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AZ M2 BRADLEY HARCJARMU

Osszefoglalas: Az M2 Bradley harcjarmii (Bradley Fighting Vehi-
cle, BFV) az amerikai hadsereg pancélozott dandar harccsoportja-
nak (Armored Brigade Combat Team, ABCT) alapeszkéze, amelynek
elsddleges célja a gyalogsag biztonsagos szallitdsa, valamint harci
tdmogatdsa. A mai napig alkalmazzak, de az eredeti alapkoncepci-
Oja szerint az eurdpai hadszintéren vald alkalmazdsdra évtizedek
elteltével keriilt sor az orosz-ukran haboruban.

Kulcsszavak: M2 Bradley harcjdrmd, harcjarmiifejlesztés, pancél-
védelem

BEVEZETES
Az M2 Bradley harcjarm(i 1982 6ta all szolgalatban az Ame-
rikai Egyesult Allamok szarazféldi haderejében. Fé feladata
a gyalogsag biztonsagos szallitasa, valamint harci tamo-
gatdsa. [1][2]

Szamos nagyobb konfliktusban vett részt, tébbek ko-
z0tt az 6bolhdboriban (1990-1991) és az iraki haboriban
(2003-2011). A harci tapasztalatok alapjan folyamatosan
korszer(sitették, kilonos hangsulyt fektetve a pancél-
védelemre és az elektronikai rendszerek modernizacioja-
ra, ahogyan azt az M2A2 és M2A3 valtozatok is mutatjak.
Szamos ellentmondas keriilt mar napvildgra a jarmd meg-
itélésével kapcsolathan, de az alkalmazd orszagok vélemé-
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igényld tevékenységek esetében, szintén elénydsebb a kerekes megoldas.
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Abstract: The M2 Bradley Fighting Vehicle (BFV) is the backbo-
ne of the US Army’s Armored Brigade Combat Team (ABCT). Its
primary purpose is to safely transport infantry and provide com-
bat support. The vehicle is still in use today, and decades after
its original design concept, it is deployed where it was originaly-
ly intended to: on the European battlefield, in the Russo-Ukrai-
nian war.

Keywords: M2 Bradley fighting vehicle, fighting vehicle develop-
ment, armour protection

nye tobbnyire pozitiv, és a mai napig meghatdrozd sze-
repet tolt be olyan mdveleti teriileten, ahol a lanctalpas
jardészerkezet az optimalis!

AZ M2 BRADLEY HARCJARMU FEJLESZTESE

A harcjarm(fejlesztés folyamata igen hosszura nyult, ami
tobb évtizedes koncepcids és prototipusfazist foglalt ma-
gaba. Az elsé specifikaciokat mar 1958-ban megfogalmaz-
tak, amelyek alapjan az Uj harcjarmd témege minddssze 81t
lett, tornydba 20mm (rméretl gépagyut, illetve 7.62mm
Grméret( géppuskat terveztek beépiteni, és a toronyban
két f6 kezel6 szamara alakitottak ki helyet. A szallithato
gyalogos deszant létszama 6t f6 volt.

Akerekes harcjarmiivek a fagyott, sziklas hegyes teriileteken jobban alkalmazhatdnak bizonyultak, illetve a kisér feladatok, nagy sebességet
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A cél az M113 harcjarm( levéltasa volt. Utobbi még vi-
szonylag friss tipusnak szamitott, és az elédtipusok,
az 1952-t61 gyartott M75, illetve az azt levalto alacsonyabb
felépitésl és Uszoképes M59 sem szamitottak idGsnek, [3]
hiszen a haditechnikai eszkozok életciklusa altalaban tébb
évtized hosszu lehet. A csapatszallitd eszkdzok tervezése
és alkalmazasa mindig ellentmondasos szempontok alap-
jan torténik, mivel egyszerre kell tobbek kozott a gazda-
sagi és a korszer( alkalmazasi (harcaszati és hadmUveleti)
szempontokat figyelembe venni. A gazdasagi szempon-
tok eredményezhették példaul azt, hogy az emlitett M75
a masodik vildaghdboras M18 Hellcat pancélvadasz alapjai-
ra épilt, de az is emlitésre méltd, hogy az M113 harcjarmdi
tobb modernizacié utan a mai napig rendszerben all tobb
nemzet fegyveres eréinél. A fentiekbdl levonhaté az a ké-
vetkeztetés, hogy nemcsak az Uj szempontok megjele-
nésének, hanem a meglévé szempontok jelentéségének
a vdltozasa eredményezi eqgy Uj tipus fejlesztésének meg-
kezdését. A tény, hogy a fejlesztés irdnyelvei az 1960-as
évekre nyultak vissza, a Bradley fizikai megvaldsitasaban
is megmutatkozik. [4] A fejlesztés szempontjait a hideg-
haborus doktrindakban megfogalmazott igények diktaltak.
Az 1950-es és 1960-as években az Egyesiilt Allamok had-
serege olyan jarm(vet igényelt, amely képes hatékonyan
mikaodni egy esetleges magas intenzitasu eurdpai Gssze-
csapasban, ami magaban foglalhatta az atom-, bioldgiai
vagy vegyi (ABV - NBC) fegyverek hasznalatat. A harcjar-
mi fé feladata a gyalogsdg védett szallitasa terepen és
vizi akadalyokon keresztil (ez utdbbi el6készitést igényel).
Ezenfelll kiemelt szerepet kapott a |égi szallithatdsdg, il-
letve a12,7mm Grméretd [dvedékek elleni ballisztikai véde-
lem. [5] Fontos volt még egy olyan teljesitményd f6 fegy-
verzet, amely alkalmas a kénnyen pancélozott eszkdzok
lekiizdésére. A mobilitas szempontjabdl a harckocsik moz-
gékonysagat kellett elérnie.

Az elsé konkrét prototipus-fejlesztés 1963-ban kezdddott
meg a Pacific Carand Foundry vallalatnal. AMICV-65 (Mecha-
nized Infantry Combat Vehicle: gépesitett I6vész harcjar-
m() prototipusait 1965-ben szallitottdk le, ezek azonban
nem valtak be. A MICV-programot par év
mulva 6sszevontak az Armored Reco-

naissance Scout Vehic- 4
le (pancélozott felde- ] ii.

rité jarmd) programmal. Ennek eredménye lett az XM2 és
az XM3, ebhdl fejlesztették ki a késébbi Bradleyt, amelynek
gyartdsa csak 1981-ben kezdéddtt meg.

A harcjarmd motorjat az M113 elrendezésével azonos
maddon a jarmU elejébe, jobb oldalon helyezték el. A367kW
(500LE) teljesitmény(i, VTA-903T tipusjelzés(, dizellizem(
8 hengeres motort a Cummins céqg szallitotta. A harcjar-
mivezetd a motortér mellett, a jarmU elejének bal oldalan,
a parancsnok a torony jobb, mig az irdnyzo a bal oldalan
kapott helyet. A deszanttér oldalan I6nyilasokat alaki-
tottak ki, és a torony oldalara felszerelték a BGM-71 TOW
(Tube-Launched, Optically-Tracked, Wire-Guided: csébdl
inditott, optikailag ravezetett, huzalvezérlési) rakétain-
dito konténereket. A harcjarmitest komplex pancélzatat
tekintve korszakalkotdnak is tekinthetd, bar az aluminium
és a keramia mar az M113 tipuson is megjelentek. [6] Az el-
s6 verzio hengerelt aluminiumotvozet lemezekbdl kiala-
kitott Greges pancélzatot kapott, melyet késébb alumini-
um-acél-aluminium szerkezetre cseréltek.

KiSERLETEK A BALLISZTIKAI
VEDOELEMEK FEJLESZTESERE
A harcjarmd tomegének csokkentése és a ballisztikai véde-
lem novelése érdekében eqgy érdekes kisérlet- éstesztsorozat
kezdddott el 1983-ban, melynek elsé lépcsdje eqy kompozit
torony fejlesztése volt. [7] Ennek alakja és minden részfunk-
ci6ja megegyezett az eredeti toronyéval; a konstrukciok k-
z6tti kilonbség abbol adddott, hogy a kisérleti torony két
félbdl allt, melyeket fémkeretre épitettek. A tomegcsokken-
tés mintegy 15%-0s volt. 1987-ig 0t toronyvaltozatot kisér-
leteztek ki. Mivel az Uvegszal/poliésztergyanta alkalmaza-
sa sikeresnek bizonyult, megkezdddhetett a harcjarmiitest
attervezése is. Ennek sordn elsé Iépésben egy padlolemez-
re rogzitett aluminiumotvozet-keretet alakitottak ki, amely
kelléen merev volt, hogy a futom(vet, az eréatvitelt, a hat-
s6 lenyild oldalfalat (rampa) és a toronygydir(t is megtartsa.
A kils6 héj ismét két, egyenként 22-69 réteghdl felépitett
darabbal allt, amelyek egyenként 2,4 x 6,7 m nagysaguak
és egyenként 820kg tdmeglek voltak. Az oldalpanelek
tomegcsokkenése mintegy 25% volt, és a teljes témeg-
csokkentés elérte a 15,5 %-ot.

| Aballisztikai és robbantdsos teszteken az Ujfejlesztés

L ' jobban szerepelt, mint az elsd Bradley-verzio,
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ennek ellenére a kutatds eredményei kozvetlenil nem
éplltek be a gyartasi, fejlesztési folyamatokba.

AZ OBOLHABORU TAPASZTALATAI

Az 1991-es 6bolhaboru soran az M2 Bradley kivalo harcté-
ri teljesitményt mutatott, ami megerdsitette a fejlesztési
koncepcid sikerét. A harcjarmd megbizhatdsagat bizonyit-
ja, hogy a hadrafoghatdsagi mutatdja a katonai mive-
letek sordn 92-96% kozOtt mozgott. A sivatagi terepen
gyorsnak és jol mandverezhetének jellemezték, képes volt
egyitt mozogni az M1 Abrams harckocsikkal. A kezel6sze-
mélyzet pozitivan nyilatkozott az M2A2 modell el6nyésebb
menetdinamikai tulajdonsdgaival és a jarmd mandverez-
hetéségével kapcsolatban. [8] Arrdl is beszamoltak, hogy

Az M2 Bradley harcjarmiivek technikai adatai és fejlesztései

a 25mm-es M242 gépagyu rendkiviil hatékony volt kilon-
féle célpontok ellen, és a TOW rendszere képes volt meg-
semmisiteni az ellenséges harckocsikat. Elemzések szerint
az obélhaboriban az M2 Bradley harcjarmdvek tébb iraki
tankot pusztitottak el, mint az M1 Abrams harckocsik. [9]

FEJLESZTESI LEPCSOK ES TECHNIKAI JELLEMZOK

Az M2 Bradley harcjarm( kezel6személyzete 3 f6, és az
alapvéltozat 7 fé deszantot szallithat. Fegyverzete egy
M242 Bushmaster tipust 25 mm @rméreti gépagyu és
egy M240C MG tipusd 762 mm Grméretd parhuzamositott
géppuska. A deszant szamadra a kizdétérbdl valo tiizelés
biztositasa céljabol tizelényildsokat alakitottak ki a jarmu
oldalan.

A harcjarmdcsalddnak 2000-ig tobb véltozata jelent
meg: az A11987-ben, az A2 1988-ban, az A3 2000-ben, az A4
pedig 2022-ben. Az Osszes fejlesztést terjedelmes lenne
felsorolni, de néhanyat emlitsink meg. Az M2A1 tipusnal
mar opciondlis volt a reaktiv pancél (Explosive Reactive
Armour — ERA) haszndlata. Az M2A2 esetében repeszfo-
g0 takardt alkalmaztak a pancélzat belsé oldalan, és Halon
tlizoltd rendszert szereltek be. Az A2-esnek egyébként volt
egy ODS (Operation Desert Storm: Sivatagi Vihar miivelet)
jelzési verzidja, mely az 6bolhdbort tapasztalatai alapjan
kapott fejlesztéseket: passziv védelmét fejlesztették, illet-
ve felszerelték GPS berendezéssel és lézertavmérdvel, to-
vabbfejlesztették a passziv pancélzatot, emellett acél- és
kompozit elemek jelentek meg az oldal-, tet6- és haspan-
célzaton. Erre a valtozatra még nem lehet teljes mértékben
az M2A3 el6futdraként tekinteni: bar f6 és kiegészité fegy-
verzete ugyanaz, az A3 véltozatnak mar digitalis tlizveze-
t6é rendszere és ,Hunter-Killer" (,vadasz—gyilkos") eszkoze

Tipusvaltozat M2A2

Gyadrtas kezdete 1981 1987 1988 1996 2000 2022
Személyzet (f6) 3 (parancsnok, iranyzo, harcjarm(ivezetd) ha4ri?éarrr:rl)jf/senzzlig?:é:ljs’oi:jévneyzze?fvé)
Deszant létszama (f6) 1 1 6 1 6
Harci tomeg (kg) 221797 22798 27135 29165 34200 35920
Magassag (m) 2,97 3 33 2,98
Hosszisag (m) 6,45 6,55

Szélesség (m) 3,2 3,28 33
Hasmagassag (m) 0,457 0,381 0,406
Motor teljesitménye (kW/LE) 367/500 441/600 503/675
Maximalis sebesség (km/h): 66 56 ‘ 61 66

Fé fegyverzet
Masodlagos fegyverzet
Kiegészit6 fegyverzet

Alcazas, rejtés

Ballisztikai védelem

M242 Bushmaster 25 mm Grméret(i gépagyu

M240C MG 7,62 mm (irméreti parhuzamositott géppuska
2 db BMG-71 TOW pancéltord rakéta egy konténerben

2 x 4 kodgrandtvetd

aluminium, acél és kompozit ballisztikai véddelemek

12,7 mm (irméret, AP lovedék
ellen

4569 Level 4

Uszoképesség

van van

nincs
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van, amely jelentésen hatékonyabbad teszi a célok felderi-
tésében és a tiz megnyitasaban. Emellett mar ERA felfo-
gatdsi pontokkal egyiitt készilt el, illetve a haspancélt is
tovabbfejlesztették, de a tiizelényilasok errdl mar elt(in-
tek. Az M2A4 nagyobb teljesitmény(i motort kapott, de
a diagnosztikai és a t(izoltd rendszer, tovabba az IED*-za-
vard képesség kapcsan is torténtek fejlesztések.

AZ M2 BRADLEY UKRAJNABAN

Az ukrajnai haboru révén az M2 Bradley — eredeti célja-
nak megfeleléen - az eurdpai hadszintéren is bevetésre
ker(ilt, el6szOr 2023 dprilisaban. Tébb mint 300 darab M2A2
ODS-SA viltozat érkezett ide. A tuléléképesség novelése
érdekében az eszkozoket gyakran kiegészité pancélzattal
(Bradley Urban Survivahility Kit: BUSK - Bradley varosi tul-
élékészlet) és reaktiv pancélzati lapokkal (Bradley Reactive
Armour Tiles — BRAT) szerelték fel.

Atipus a 2023 tavaszi ellentdmadas soran debtalt a Za-
porizzsjai régioban, ahol az orosz mély védelmi vonalak
attorésében vett részt. [15] A kezel6személyzet dicsérte
a jarmu felépitését és terhelhetdségét. A 25 mm Grmére-
tl gépagyuja meglepd hatékonysaggal kiizdotte le a pan-
célozott célpontokat (beleértve egy modern orosz T-90M
harckocsit is), ami bizonyitja a Bradley létjogosultsagat
a gyalogsdgiharcjarmd-szerepkorben. [9]

Az orosz-ukran habortban a kis méret( drénok fegyver-
ként vald hasznalata nagyon gyorsan elterjedt, illetve fej-
|6dik, minek eredményeként az M2 Bradley harcjarm(vek
is jelentds veszteségeket szenvedtek. Ukrajna a jelentések

2 |ED: Improvised Explosive Device (rogtonzétt robbandszerkezet)

= L 'r ' ?;'-. r i Lk
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szerint 2025 janudrjaig tébb mint 179 Bradley harcjarm(vet
veszitett el, beleértve a sériilt, hatrahagyott vagy zsakma-
nyolt jarmUveket. A harctéri elemzések szerint a harcjarmdi
maga nem ,vallott kudarcot,” de a nagy veszteségi rata jel-
zi, hogy az Uj harctéri koriilmények (nagy intenzitasu ti-
zérségi tliz, dronok és a jol felépitett tobblépcsds véde-
lem) tulterhelik a rendelkezésre all6 nyugati rendszereket
és eszkdzoket. Fontos megjegyezni, hogy a Leopard 2, il-
letve az orosz T-90M harckocsik is hasonld veszteségeket
szenvedtek. [15]

Az ukran harctéri tapasztalat igazolja az M2 Bradley
harcjarmd kialakitasanak alapelveit — a legénység védel-
mét és a harctamogato képességet —, de megmutatja a ki-
egészitd véddelemek, kilondsen az aktiv védelmi rend-
szerek (Active Protection System - APS) kritikus hianyat
a dronok és pancéltord rakétak nagy szamu alkalmazasaval
szemben. Az M2A2 ODS, bar kiegészité pancélzattal ren-
delkezett, passziv védelemre tdamaszkodott. Ez a tapasz-
talat igazolja az Iron Fist APS-t integrald M2A4E1 valtozat
gyors fejlesztésének igényét a jovébeli harctéri eredmé-
nyek biztositasahoz. [16]

0SSZEGZES

Az M2 Bradley harcjarmd az elmdlt négy évtizedben a hideg-
haborus doktrinak termékébdl egy folyamatosan modernizilt,
korszer( tlizvezet rendszerrel felszerelt, megfelel§ védelmi
képességgelrendelkezé eszkdzzé alakultat. AharcjdrmUiképes-
ségeit jol mutatja az 1991-es 6bélhaboriban tandsitott meg-
bizhatdsaga, hatékonysaga, majd az ukrajnai konfliktusban
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jatszott szerepe. Az M2 platformba vetett bizalmat jelzik
a folyamatos fejlesztési céli beruhdzasok, melyek 2027-ig
mintegy 668 millié dollart tesznek ki. A jelenlegi M2A4 és
a legfejlettebb M2A4E1 valtozatok célja, hogy jol alkalmaz-
hatdak maradjanak a kézeljovében mindaddig, amig az USA
haderejének jovébeli harcjarmUvét, az XM30-ast (korabban
Optionally Manned Fighting Vehicle: OMFV — opciondlisan
tavirdnyitast vagy ember vezette harcjarmd) be nem veze-
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tik a terv szerint 2029-ben. [16] Az M2A4E1 frissitések bizto-
sitjak, hogy a Bradley ne csak tuléléképes maradjon a drénok
és modern pancéltord rakétak kordban, hanem tovabbra is
novelje haldzati és helyzetfelismerd képességét. A fejlesztés
egyik legfontosabb teriilete az emlitett Iron Fist APS rend-
szer. Ez a fejlesztési filozofia kulcsfontossagu annak biztosi-
tasara, hogy a Bradley képes maradjon a tobbdimenzids had-
viselés kihivasaira reagdlni a kozeljévében.
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A TEMA KIVALASZTASA

Az orosz-ukran konfliktusban részt vevé harcjarmlvek
rendkivil véltozatosak, mivel sokszor messzirél is jol lat-
hatd javitdsokon és helyszini modositasokon estek &t.
Hasonld jelenség a legtébb modern konfliktusban meg-
figyelhetd, mindenhol a sajat jellegzetességekkel. A habo-
ru aktualitasa miatt eldontottem, hogy nem egy konkrét
egység jarmlvét épitem meg, hanem egy olyan verziot
készitek, amely hien tikrozi ezen jarmivek kilonleges-
ségeit. Az USA-bol frissen importalt és immadr az ukran
haderd részét képezé M2A2 Bradley-k egyik jellegzetes-
sége a kamuflazs mintdzata: a legtobb jarmU a kdzel-kele-
ti hadszintérrél ismert homoksdrga szinben érkezett, amit
sokszor egyszer(i maszkoldssal — vagy anélkl -, kevésbé
preciz modon festettek at telizoldre, felemasra vagy ép-
pen sehogy. Ez a réteg azonban gyorsan kopott, igy egy-
egy terepakadalyon vagy bozdton vald dthaladas utan is-
mét kezdtek el6tlinni az eredeti szinek. Azt is eldontottem,
hogy a modern hadviselésre jellemzé Ujitast, a dronfogd

[

b

ketrecet mar nem fogom megépiteni, mert tudl sokat takart
volna a legfontosabb elemekbdl — ahogy azt az eredeti is
szolgalja a valésagban.

Ebben a projektben a Dragon 172 méretaranyl M2A2
Bradley (cikkszam: 7415) makettjét alakitottam at egy Uk-
rajnaba exportdlt gyalogsagi harcjarmlvé. Ez a folya-
mat jelentds mddositasokat és feljavitast igényelt, hiszen
az alapként hasznalt készlet fontos elemei nagyban eltér-
tek a valésagtol.

DOBOZBONTAS ES ELSO BENYOMASOK

A Dragon készlete 2004-es kiadas, ami énmagaban nem
mond semmit, de az azdta eltelt idében a makettgyartas
technoldgidja jelentds fejlédésen ment at, igy a huisz év-
vel ezel6tti csicsmakett felett kicsit eljart az id6. A készlet
egyik f6 problémaja az elnagyolt részletei: a futémd épp
csak jelzésértékd: a gumildnctalp mér a dobozban meg-
tekeredett; a kis alkatrészek aranytalanul vastagok. Fél-
reértés ne essék, dobozbdl épitve is megallnd a helyét
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M2A2 Bradley
w/ERA

Dragon

7415

1:72

muanyag, réz,
gumi

kb. 100
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(szerszdm: 2004) :

6. ABRA. Ukran Bradley
1:72-es makettje
(Afotdk Szabo Bence
felvételei)

7.ABRA. Az aranyokon
jollathato, hogy
az1:72-es makettek
hiteles részletezése és
feljavitasa méretiik
ellenére is lehetséges
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A3D
nyomtatassal
eldallitott darabok

™

a vitrinben, azonban ezek a hidnyossagok jo lehetdséget
biztositanak a feljavitasoknak. Az alkatrészek vizsgdlata
soran hamar vildgossa valt, hogy ha magam szamara el-
fogadhatd végeredményt szeretnék kapni, szamos elemet
Ujra kell terveznem és sajat gyartasu, 3D nyomtatasu kie-
gészitékkel helyettesitenem.

A 3D MODELLEZES ES NYOMTATAS SZEREPE
AZ ATALAKITASBAN
Evek 6ta foglalkozom 3D modellezéssel és nyomtatassal,
ezért természetes volt, hogy ebben a projekthen is szere-
pet kap majd. Nehéz ezt 6sszehasonlitani a hagyomanyos
scratchbuilddel (vagyis a teljesen ¢nallo, alapanyagokbdl
vald épitéssel). Mindkettének megvan a létjogosultsaga,
de mas jelleg(i gyakorlatot igényelnek. A makett vizsga-
lata sordn azonnal megkerestem azokat a pontokat, ahol
szlkség lesz javitasra vagy teljes alkatrészcserére. Ennek
ellenére talzasba sem szerettem volna esni, mert az a vég-
letekig el tudja nyUjtani az épitési fazist.
Ateljességigénye nélkiil a kovetkez6 részeket terveztem
Ujra és nyomtattam ki: eqy teljes készlet T161-es lanctalpat;
a meghajto-, futé- és feszitégorgéket; a toronykosarat,
az antennatalpakat és a hatso deszanttér ajtajat; a TOW
rakétavet6t; az elsd sarvéddket és az oldalkdtényeket.

3D TERVEZES ES NYOMTATAS A GYAKORLATBAN

A makettezés vildga folyamatosan fejlédik. A modern
technoldgidk, példaul a 3D nyomtatds és szkennelés egy-
re nagyobb teret nyernek a mindennapi élethen, ezaltal
a makettezéshen is hozzaférhet6bbek a nyomtatassal ké-
szillt kiegészit6k vagy akar komplett szettek is. Az utébbi
években egyre tobb gyartd csomagol termékeik mellé 3D
nyomtatassal késziilt alkatrészeket is.

Eszkdzparkom legujabb tagja egy hobbicéli 3D szken-
ner (Creality Raptor), amellyel apro alkatrészeket is rendki-
vili pontossaggal lehet digitalizalni. Egy 6tforintos érmét
beszkennelve példaul latszanak a fémben lévé vésetek.
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Ezt a projektet is ezzel kezdtem: az alvdz ragasztas nélki-
i 6sszedllitdsa utan beszkenneltem az alapmodellt, hogy
a modositasokat pontosan el tudjam végezni. A szkenne-
lés mar digitalis térben forgathatd 3D modellt eredmé-
nyez, igy az Uj alkatrészek tervezése soran minden illesztés
precizebb lehet, tolémérét viszont mindenképp tartsunk
a kozelben.

A milgyantds nyomtatas rendkivili részletességet tesz
lehetdévé, akar 0,01 mm-es rétegvastagsdggal is dolgoz-
hatunk, ami a finom részletek elkészitésénél dridsi elény.
A méretaranybdl adoddan egyes megtervezett darabok
minddssze 0,25 mm vastagsaguak, igy a nyomtatds so-
ran fontos volt a megfelelé 3D gyanta haszndlata is; ez
a kulcsa a legjobb végeredménynek. A legnagyobb elénye
a technoldgianak, hogy olyan alkatrészek is legyarthatok,
amiket froccsonteni nem lehetne. A szemenkénti lanctalp
a legjobb példa erre — ebben a méretben nem tudom el-
képzelni, hogy mi massal lehetne realisztikusan mozgo lan-
cokat gyartani. Az 6sszes alkatrész megtervezése nagyja-
bol 10-15 6rat vett igénybe, majd kb. 10 éranyi nyomtatas
utdn mdr a kezemben is fogtam a kész darabokat. A nyom-
tatashoz hasznalt anyagok folyékony formaban természe-
tesen drtalmasak lehetnek az egészségre, igy mindenképp
forditsunk fokozott figyelmet a megfelel§ szell§zésre,
a gumikeszty( haszndlatdra és a froccsenésvédelemre.
A migyanta UV fény hatdsdra keményedik meg, igy lesz
beléle kész munkadarab. Ezekkel minimdlis utémunka min-
dig van - a nyomtatasi tdmasztérudakat (supportok) és
az esetleges szemmel lathatd rétegvonalakat viszont sok-
kal konnyebb eltiintetni, mint a froccsontott darabok
kilokétiiske-nyomait.

AZ EPITES FOLYAMATA

A munkat a mar sokszor emlitett lanctalp és a futomu 6sz-
szedllitdsaval kezdtem. Oldalanként kb. 400 alkatrészbél
all, ennek dsszerakasara el is ment egy egész nap. Cseré-
be nagyon szépen mozog. A kész maketten ebbél termé-



szetesen semmi sem fog latszani, de most mar az olvasd is
tudja, hogy ott van.

A test épitésénél az itmutato |épéseit kdvettem, azon-
ban minden olyan alkatrészt, amely nem felelt meg a refe-
renciafotoknak - vagy a szubjektiv mindségellenérzésem-
nek —, sajat gyartasu verziora cseréltem. A részletesség
érdekében a Hauler-Revell készlethez gyartott fotdmara-
tast is felhasznaltam, gyakran kombinalva azt sajat nyom-
tatott alkatrészeimmel. Az egyik legjobb példa erre az ol-
dalkotény, amit a vastagsaga miatt modelleztem ujra, erre
maratasbol kertiltek fel a fogantyuk. A réz és a sajat 3D-s
kiegészitok, feljavitok ragasztasahoz pillanatragasztot
haszndltam.

Ugyeltem arra, hogy az épités sordn a lehetd legtobb,
szamomra elérhetd technikat alkalmazzam, mikdzben
megtartottam a hagyomanyos tuningoldsi megolddso-
kat is. A koaxialis géppuskat injekcios tlire cseréltem, illet-
ve néhany vékony elemet sztirollapbdl helyettesitettem,
valamint a torony elején Iévé ponyvat Green Stuffbdl for-
maztam meg. A fekete csliszasmentes bevonat a Mig Pro-
ductions Anti-Slip pasztajabdl készilt. Ezeket az aprobb
feljavitdsokat meg lehetett volna oldani 3D nyomtatéssal
is, de sosem szabad elfelejteni, hogy nem mindig az a leg-
kézenfekvébb megoldas.

Miel6tt a festési folyamatot részletezném, fontos meg-
emliteni, hogy egy makett festése szamos kiilénb6z6 mo-
don teheti azt érdekesebbé. Az els6 benyomas akkor éri
az embert, amikor asztaltavolsagbol néz ra egy makettre,
hiszen ekkor az 6sszkép az, ami elséként megragadija a fi-
gyelmet. Csak késébb, amikor kozelebb hajolunk, fedez-
zUk fel a finomabb részleteket. Az emberi szem szamara
mindig az a legérdekesebb, amit szépnek Iat, de nem tudja
azonnal meghatarozni, hogy milyen apré elemekbél tevé-
dik 6ssze. 1/72-es méretaranyban kifejezetten nagy kihivas
ezt a vizudlis hatast elérni, hiszen a részletek sokkal kiseb-
bek, és minden egyes apré elemnek — vagy hibanak - ki-
emelt szerepe van az 6sszképben.

ALAPOZAS ES FESTES
A festés elsé [épése a makett elGkészitése. Ennek soran
a felliletek zsirtalanitdsa és alapozasa kulcsfontossagu, hi-
szen ezek az alapvetd lépések biztositjak, hogy a festék
megfeleléen tapadjon minden anyagon. Elsé Iépésben vi-
lagossziirke Mr. Surfacer 1500-as alapozét hasznaltam. Ez
ki is dobott néhdny épitési, fellleti és ragasztasi hibat,
amelyeket kijavitottam, miel6tt a kdvetkezd ré-
teget felvittem volna. Ezutan Mr. Surfacer
Mahogany (s6tétbarna) alapozot alkal-
maztam, amely sotétebb alapszint
biztositott a modellnek, és segitett
a kovetkezd lépésben: igy lehetdsé-
gem volt arra, hogy a vildgos alap-
szinek tudatos felvitelével hang-
stilyozzam az arnyékos és fényes
részeket, ami  elengedhetetlen
az 1/72-es méretaranyban.

Az alapozas utan az AK RC686A
Carc Tan szint haszndltam a jarm(
fé szinének. Ezt az drnyalatot vi-

szonylag egységesen alkalmaztam a maketten, de odafi-
gyeltem arra, hogy a legsotétebb részeken ne fessek tul
vastag rétegeket, igy természetes arnyékhatast biztositva
a jarmdnek. Ezt kovetéen még két réteg homokszint vit-
tem fel, amelyet fokozatosan vilagositottam krémfehér-
rel. A vildgositds soran az elképzelt fényforras iranyaba, f6-
ként a jarm( fels6 részére koncentraltam, kdzel a panelek
széléhez.

Ez a vildgositasi technika rendkivil fontos, mert lehetd-
vé teszi, hogy a makett kilonbozé paneljei és élei kiemel-
kedjenek, és a fények, illetve az arnyékok még természe-
tesebbé valjanak. Az alapfestés utdn jott egy réteg Mig
Productions koptatdfolyadék (chipping fluid), amely se-
gitette a kopasok el@allitasat (lasd késébb). A referencia-
anyagokbol tudtam, hogy a harctéri hasznalat soran a zold
festék alaposan visszakopott, ezért elengedhetetlen volt
ez a |épés. Ennek felvitele utan kimaszkoltam a digitalis
kamuflazst, és az AK RC900 Forest Green zold szint alkal-
maztam, majd ezt is kivildgositottam.

A KOPAS ES A WEATHERING

Miutdn a zold festék megszaradt, elkezdtem a kopasok
megjelenitését. Ehhez egy merev sortéjl ecsetet és vizet
haszndltam. A koptatdfolyadék utan felvitt zold szint a vi-
zes ecsettel atdorzsoltem, mig vissza nem kopott a fes-
ték, igy elértem a kivant, képeken latott hatdst. Ha vala-
hol vastagabbra siker(ilt a feddszint felvinni, hegyes tlvel
6vatosan ra lehet segiteni a koptat6folyadék munkajara.
A kopasokat a referenciafotok alapjan prébaltam reprodu-
kalni, figyelve arra, hogy a jarm( mely részei voltak a leg-
inkdbb igénybe véve.

Ezutdn 11 aranyban kevert matt + félfényes lakkréteg-
gel fixaltam az eddigi munkat. Ha valamilyen szin nem
tetszett, itt volt a lehet6ség, hogy olajfestékekkel vagy
higitott enamel termékekkel filterezzem a szineket, azaz
vékony, nagyon hig festékrétegeket vittem még fel. Ho-
moksarga filtert alkalmaztam a drapp (Tan) fellleten, illet-
ve olivzéldet, hogy kiemeljem a zold teriiletek arnyalatait
és finomabba tegyem a szindtmeneteket. Sotétebb zol-
dekkel és barnakkal, kicsit s(rdbbre kevert olajjal ilyenkor
rd lehet dolgozni az arnyékos részekre is. Mindig vegytk
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figyelembe, hogy a weathering befejezése utan ezek a szi-
nek és kontrasztok tompulni fognak, igy nyugodtan lehet
egy fokkal erésebbre venni a koszolds el6tti [épéseket.

Az egyik legkevésbé kedvenc technikdm a kopdsok, kar-
colasok festése. Ez egy rendkiviil aprélékos munka, nagy
tirelmet igényel. Mivel nagyobb projektek esetén ez akar
napokat is igénybe vehet, én szivacshol tépett darabokkal
gyorsitottam a folyamatot. A kopas szinéhez AK Interactive
3rd Gen Cremeweil szint hasznaltam, amelyet AK Drying
Retarderrel higitottam, hogy attetszébb hatast érjek el — ez
segit abban, hogy a festett kopas optikailag ne ,essen le"
a makettrél. Miutan a festékbe martott szivacsdarabokkal
végigmentem minden panelen és élen, eqy 2/0-3s ecsettel
finomitottam a részleteken, emellett az éleket szarazecsete-
léssel is kiemeltem, ahol sziikségesnek taldltam.

A felségjeleket kézzel festettem fel, ahogy azt az ere-
deti példanyokon is sokszor csindltak. A fényszorokat és
ldampdkat bevett modon készitettem el: belsejiket krom-
szindre festettem, majd UV fényre keményedd attetszé
gyantaval toltottem ki a ldmpatesteket. Ez a technika
élethden imitalja az igazi lampakat. A periszkdpok feli-
letét hologramos kormos folidbdl ragasztottam fel. Ez-
utdn az Abteilung 502 szépia olajfestékébdl készitettem
egy bemosot, amivel minden panelvonalat befuttattam.
Figyeljiink arra, hogy ne az egész makettet dztassuk at,
hasznaljunk vékony ecsetet, hogy csak a kivant helyre ke-
riljon bemosas, maskilénben az egész makettet be fogja
sotétiteni az effekt. A lanctalpakat el@szor sotétbarndval
alapoztam, amire rozsdaszinekkel dolgoztam ra. A gumi-
betéteket az AK (j Rubber Black markerével (filctollaval)
festettem meg. A lanctalp és az oldalkdtények felkeriilése
utdn a toronykosarba némi 3D nyomtatott malhat, a jar-
md hatuljara Green Stuffbol gyurt zaszIot helyeztem el
hogy egy kis plusz szint vigyek az 6sszképbe.

A makettemet téli kornyezetben képzeltem el, igy a sar
és a havazas hatasait igyekeztem minél élethlibben dbra-
zolni. A sotét talaj jo kontrasztot ad a jarmunek is. A sar
texturdjat az AK Interactive Heavy Mud akril pasztdjaval
hoztam létre, amit vizzel higitva finomitottam, és felvit-
tem a makettre azokon a pontokon, ahol az a valdsag-
ban is vastagon leragadna. A teljes szaradast kovetéen
Tamiya Buff + sziirke keverékével atkodéltem a jarmdvet,
figyelve a koszosabb részek kiemelésére, hogy megadjam
az alapot a tobbi enamel effektnek. A végleges szint AK
Dust & Dirt Deposit, AK Fresh Mud, AK Heavy Mud és AK
Wet Effects enamelekkel értem el, egymasra rétegezve
azokat. Minél sotétebb szint hasznaltam, annal keveseh-
bet vittem fel bel6le a ,legfrissebb” részek felé koncent-
ralva. Ne felejtsiik el 9sszhangban tartani a jarmd tetejét
az aljdval!

Legvégll a vignettanak alltam neki. Ennek a keretét
2mm vastag sztirol lapokbdl ragasztottam ossze. Hab-
szivacshol vazlatot vagtam, és a VMS Smart Mud 2.0 ter-
mékébdl alakitottam ki a mini domborzatot. A jarm(von
is hasznalt szinekkel, de sokkal inkabb a sotétebbekre fo-
kuszalva kezelésbe vettem a terepet. Végiil egy kis ext-
ra kontraszt elérése érdekében AK Snow Sprinkles és AK
Snow effektekkel olvaddsnak indult havat imitaltam. Mi-
utdn minden részlet a helyére ker(ilt, a makettet az alapra
ragasztottam.

A makettet a 2025-6s MosonShow Nemzetkézi Makettkialli-
tds és Versenyen 1/72 harcjarmd (1945 utdn) mester kategori-
dban, ill. a 2025-6s Bolyai Makettépitd Kupan 1/72 és kisebb
harcjdrmd mester kategdriaban aranyéremmel dijaztak.

A technikatdrténeti leirds Gavay Gydrgy Viktor, az épitési le-
iras Szabd Bence munkaja.

10. ABRA. Egy eqyszerii
vignettais szépen
kiemelia témat
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MIRE A TEMABOL MAKETT LESI ...

politikai és popkulturdlis eseményekre. Mds széval a

jelentds haboruk, illetve a népszer( filmek és soro-
zatok nyomot hagytak az egyre szélesedé makettkindla-
ton is — bar mindig eltér6 mértékben. A legjobb példa er-
re a masodik vilaghaboru, amely hatdsanal fogva a katonai
vonatkozasu termékkindlatot évtizedeken at uralta (és uralja
mind a mai napig). Persze specialisabb példdkat is taldlha-
tunk, akdr mar a hatvanas évekbdl is, amikor a nyugati vi-
ldgban komoly népszerdségre tett szert a makettezés. llyen
termék volt az Airfix céq altal 1967-ben kiadott 1:24-es Iép-
tékd autogyro, a James Bond-sorozat Csak kétszer élsz cim(i
epizédjabdl. Ugyanebben az esztenddben a Revell az akkor
éppen Vietnamban debitdld AH-1G Cobra harci helikopter
1:32-es makettvaltozatat jelentette meg. Az amerikai AMT és
a Monogram a filmes felhozatalbdl valogatva a '80-as évek-
ben a Gsillagok habordja jarmdveit, vagy a Kék villdm és az
Airwolf helikoptereit is kiadta.

A magyarorszagi makettezék a rendszervaltozas éveitdl
kezdve mar konnyebben kdvethették a kinalatot, amikor a
hazai kis- és nagykereskeddk egyre nagyobb szamban jelen-
tek meg. Szamukra az els6 aktualpolitikai indittatasu készle-
teket az 1991-es 6bolhabort nyoman tértént kiadasok jelen-
tették, amelyek elsé képviseldi egy-két éven beliil mar helyet
is koveteltek a kataldgusokban. Természetesen az egyes
gyartok nem voltak ugyanolyan mértékben aktivak e téren.
Az akkor fiatal cégnek szamitd hongkongi Dragon példaul
minden évben szamos tjdonsaggal jelentkezett, és ezek kozil
tobb olyan is akadt, amelyet az 6bolhdboru inspiralt, a gya-
logosoktol a repil6kig (ideértve példaul az 1:35-6s Scud-ra-
kétat vagy a koalicios figurasorokat). Az egyik ,nagy 6reg’,
a japan Tamiya ezzel szemben inkabb csak a ,kotelezd lel-
kesedést" mutatva kordbbi készleteket aktualizalt, alapszin-
td véltoztatasokkal, néha kézepes szinvonalon (lasd példaul
a Challenger 2 harckocsi sivatagi verziéjat). Magyar viszony-
latban akkortajt volt még egy sldgertéma, hiszen az ideold-
giai korlatok megsz(inése, a hazai 1égierd jelzésrendszerének
megvaltozasa, illetve a tipusvaltas nyoman tobb magyar vo-
natkozasu matricakészlet is megjelent a HADmodels jovolta-
bol, s ez a vallalkozds azéta is lépést tart az eseményekkel
(elég itt a Gripen- és Leopard-matricasorokra gondolni).

A tendencia az elmult néhany évben sem valtozott, noha
a cégek reakcidideje és lendilete tovabbra is igencsak elté-
r6. A Revell példaul a Top Gun — Maverick cim( filmet meglo-
vagolva minimalis raforditassal 2020-ban kiadta néhany ko-
rabbi F-14-es és F/A-18-as készletét (j dobozban és Uj, filmes
matricakészlettel. Az ukran ICM ennél joval merészebb és ak-
tivabb: eleve sokféle témaval és m(ifajjal foglalkoznak, s igen
gyakran adnak ki jabb készleteket. Olyan ritkasagokat val-
laltak fel, mint a Délkelet-Azsidban bevetett amerikai repiil-
eszkozok (AH-1G, CH-54, B-26 stb.), a csernobili katasztro-
fa szerepl6i és jarmUvei (mobil sugarzasmérd allomas vagy
épp kitelepitett civilek), de az orosz—ukran konfliktus téma-
jaban is szamos makettet adtak ki (a ,Kijev szelleme" nevii
MiG-29-estdl az ukran hasznalatu Leopard 2 A6-ig). A kisszé-
rids, mlgyanta vagy 3D nyomtatott készleteket gyartd cé-
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gek vagy maganemberek is jelen vannak a piacon: az egykori
SEAL-mesterldvész, Chris Kyle figuraja, nagy siker( tévésoro-
zatok szerepl6inek mellszobra, esetleg a magyar hasznélatu
Leopard 2 harckocsik specidlis alkatrészei is mind megtalal-
hatok a mara szinte atlathatatlanna valo kindlatban.

A makettezok érdeklédését értelemszer(ien befolyasoljak
a globalis események, illetve a popkulturalis Gjdonsagok, hi-
szen manapsag egy-egy haboru képei érakon vagy napokon
beliil elérik a hirfogyasztokat, az Uj filmekrél és sorozatokrol
pedig mar megjelenésiik elétt is konnyen tajékozodhatnak.
Az ilyen tartalmak — példaul frissnek hatd technikai megol-
dasok vagy épp érdekes festési sémak — kétségtelenil meg-
inditjak egyes épit6k fantdziajat — mar csak azért is, mert
bizonyos témakoroket mar unalmasnak talalnak, és keresik
az Ujdonsagokat —, mig masok ezutan is maradnak jol bevalt
témaiknal. Igy tehat az, hogy az Uj tematikdk megérintik-e
annyira a vasarlokat, hogy ilyen készleteket be is szerezze-
nek, mindig kérdéses. Mert a dontés mindig a veveé.

Az dsszefoglalot Havasi Maté készitette.
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