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BEVEZETÉS
Az M2 Bradley harcjármű 1982 óta áll szolgálatban az Ame-
rikai Egyesült Államok szárazföldi haderejében. Fő feladata 
a gyalogság biztonságos szállítása, valamint harci támo-
gatása. [1][2] 

Számos nagyobb konfliktusban vett részt, többek kö-
zött az öbölháborúban (1990–1991) és az  iraki háborúban 
(2003–2011). A  harci tapasztalatok alapján folyamatosan 
korszerűsítették, különös hangsúlyt fektetve a  páncél-
védelemre és az  elektronikai rendszerek modernizációjá-
ra, ahogyan azt az M2A2 és M2A3 változatok is mutatják. 
Számos ellentmondás került már napvilágra a jármű meg-
ítélésével kapcsolatban, de az alkalmazó országok vélemé-

1	 A kerekes harcjárművek a fagyott, sziklás hegyes területeken jobban alkalmazhatónak bizonyultak, illetve a kisérő feladatok, nagy sebességet 
igénylő tevékenységek esetében, szintén előnyösebb a kerekes megoldás.

nye többnyire pozitív, és a  mai napig meghatározó sze-
repet tölt be olyan műveleti területen, ahol a  lánctalpas 
járószerkezet az optimális.1

AZ M2 BRADLEY HARCJÁRMŰ FEJLESZTÉSE
A harcjárműfejlesztés folyamata igen hosszúra nyúlt, ami 
több évtizedes koncepciós és prototípusfázist foglalt ma-
gába. Az első specifikációkat már 1958-ban megfogalmaz-
ták, amelyek alapján az új harcjármű tömege mindössze 8 t 
lett, tornyába 20 mm űrméretű gépágyút, illetve 7,62 mm 
űrméretű géppuskát terveztek beépíteni, és a  toronyban 
két fő kezelő számára alakítottak ki helyet. A  szállítható 
gyalogos deszant létszáma öt fő volt. 
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A cél az M113 harcjármű leváltása volt. Utóbbi még vi-
szonylag friss típusnak számított, és az  elődtípusok, 
az 1952-től gyártott M75, illetve az azt leváltó alacsonyabb 
felépítésű és úszóképes M59 sem számítottak idősnek, [3] 
hiszen a haditechnikai eszközök életciklusa általában több 
évtized hosszú lehet. A csapatszállító eszközök tervezése 
és alkalmazása mindig ellentmondásos szempontok alap-
ján történik, mivel egyszerre kell többek között a gazda-
sági és a korszerű alkalmazási (harcászati és hadműveleti) 
szempontokat figyelembe venni. A  gazdasági szempon-
tok eredményezhették például azt, hogy az említett M75 
a második világháborús M18 Hellcat páncélvadász alapjai-
ra épült, de az is említésre méltó, hogy az M113 harcjármű 
több modernizáció után a mai napig rendszerben áll több 
nemzet fegyveres erőinél. A fentiekből levonható az a kö-
vetkeztetés, hogy nemcsak az  új szempontok megjele-
nésének, hanem a  meglévő szempontok jelentőségének 
a változása eredményezi egy új típus fejlesztésének meg-
kezdését. A  tény, hogy a  fejlesztés irányelvei az  1960-as 
évekre nyúltak vissza, a Bradley fizikai megvalósításában 
is megmutatkozik. [4] A  fejlesztés szempontjait a hideg-
háborús doktrínákban megfogalmazott igények diktálták. 
Az 1950-es és 1960-as években az Egyesült Államok had-
serege olyan járművet igényelt, amely képes hatékonyan 
működni egy esetleges magas intenzitású európai össze-
csapásban, ami magában foglalhatta az  atom-, biológiai 
vagy vegyi (ABV – NBC) fegyverek használatát. A harcjár-
mű fő feladata a  gyalogság védett szállítása terepen és 
vízi akadályokon keresztül (ez utóbbi előkészítést igényel). 
Ezenfelül kiemelt szerepet kapott a légi szállíthatóság, il-
letve a 12,7 mm űrméretű lövedékek elleni ballisztikai véde-
lem. [5] Fontos volt még egy olyan teljesítményű fő fegy-
verzet, amely alkalmas a  könnyen páncélozott eszközök 
leküzdésére. A mobilitás szempontjából a harckocsik moz-
gékonyságát kellett elérnie.

Az első konkrét prototípus-fejlesztés 1963-ban kezdődött 
meg a Pacific Car and Foundry vállalatnál. A MICV-65 (Mecha-
nized Infantry Combat Vehicle: gépesített lövész harcjár-
mű) prototípusait 1965-ben szállították le, ezek azonban 
nem váltak be. A MICV-programot pár év 
múlva összevonták az  Armored Reco-
naissance Scout Vehic-
le (páncélozott felde-

rítő jármű) programmal. Ennek eredménye lett az XM2 és 
az XM3, ebből fejlesztették ki a későbbi Bradleyt, amelynek 
gyártása csak 1981-ben kezdődött meg. 

A harcjármű motorját az  M113 elrendezésével azonos 
módon a jármű elejébe, jobb oldalon helyezték el. A 367 kW 
(500 LE) teljesítményű, VTA-903T típusjelzésű, dízelüzemű 
8 hengeres motort a Cummins cég szállította. A harcjár-
művezető a motortér mellett, a jármű elejének bal oldalán, 
a parancsnok a torony jobb, míg az irányzó a bal oldalán 
kapott helyet. A  deszanttér oldalán lőnyílásokat alakí-
tottak ki, és a torony oldalára felszerelték a BGM-71 TOW 
(Tube-Launched, Optically-Tracked, Wire-Guided: csőből 
indított, optikailag rávezetett, huzalvezérlésű) rakétain-
dító konténereket. A  harcjárműtest komplex páncélzatát 
tekintve korszakalkotónak is tekinthető, bár az alumínium 
és a kerámia már az M113 típuson is megjelentek. [6] Az el-
ső verzió hengerelt alumíniumötvözet lemezekből kiala-
kított üreges páncélzatot kapott, melyet később alumíni-
um-acél-alumínium szerkezetre cseréltek.

KÍSÉRLETEK A BALLISZTIKAI 
VÉDŐELEMEK FEJLESZTÉSÉRE
A harcjármű tömegének csökkentése és a ballisztikai véde-
lem növelése érdekében egy érdekes kísérlet- és tesztsorozat 
kezdődött el 1983-ban, melynek első lépcsője egy kompozit 
torony fejlesztése volt. [7] Ennek alakja és minden részfunk-
ciója megegyezett az eredeti toronyéval; a konstrukciók kö-
zötti különbség abból adódott, hogy a kísérleti torony két 
félből állt, melyeket fémkeretre építettek. A tömegcsökken-
tés mintegy 15%-os volt. 1987-ig öt toronyváltozatot kísér-
leteztek ki. Mivel az üvegszál/poliésztergyanta alkalmazá-
sa sikeresnek bizonyult, megkezdődhetett a harcjárműtest 
áttervezése is. Ennek során első lépésben egy padlólemez-
re rögzített alumíniumötvözet-keretet alakítottak ki, amely 
kellően merev volt, hogy a futóművet, az erőátvitelt, a hát-
só lenyíló oldalfalat (rámpa) és a toronygyűrűt is megtartsa. 
A külső héj ismét két, egyenként 22–69 rétegből felépített 

darabból állt, amelyek egyenként 2,4 × 6,7 m nagyságúak 
és egyenként 820 kg tömegűek voltak. Az  oldalpanelek 
tömegcsökkenése mintegy 25 % volt, és a teljes tömeg-
csökkentés elérte a 15,5 %-ot. 

A ballisztikai és robbantásos teszteken az új fejlesztés 
jobban szerepelt, mint az első Bradley-verzió, 

2. ÁBRA. M2A3 Bradley 
az iraki Fallúdzsa 
közelében, 2004 
novemberében 
(Forrás: Johancharles 
Van Boers / Wikimedia)
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ennek ellenére a  kutatás eredményei közvetlenül nem 
épültek be a gyártási, fejlesztési folyamatokba.

AZ ÖBÖLHÁBORÚ TAPASZTALATAI
Az 1991-es öbölháború során az M2 Bradley kiváló harcté-
ri teljesítményt mutatott, ami megerősítette a fejlesztési 
koncepció sikerét. A harcjármű megbízhatóságát bizonyít-
ja, hogy a  hadrafoghatósági mutatója a  katonai műve-
letek során 92–96 % között mozgott. A  sivatagi terepen 
gyorsnak és jól manőverezhetőnek jellemezték, képes volt 
együtt mozogni az M1 Abrams harckocsikkal. A kezelősze-
mélyzet pozitívan nyilatkozott az M2A2 modell előnyösebb 
menetdinamikai tulajdonságaival és a  jármű manőverez-
hetőségével kapcsolatban. [8] Arról is beszámoltak, hogy 

a 25 mm-es M242 gépágyú rendkívül hatékony volt külön-
féle célpontok ellen, és a TOW rendszere képes volt meg-
semmisíteni az ellenséges harckocsikat. Elemzések szerint 
az öbölháborúban az M2 Bradley harcjárművek több iraki 
tankot pusztítottak el, mint az M1 Abrams harckocsik. [9]

FEJLESZTÉSI LÉPCSŐK ÉS TECHNIKAI JELLEMZŐK
Az M2 Bradley harcjármű kezelőszemélyzete 3 fő, és az 
alapváltozat 7 fő deszantot szállíthat. Fegyverzete egy 
M242 Bushmaster típusú 25 mm űrméretű gépágyú és 
egy M240C MG típusú 7,62 mm űrméretű párhuzamosított 
géppuska. A deszant számára a  küzdőtérből való tüzelés 
biztosítása céljából tüzelőnyílásokat alakítottak ki a jármű 
oldalán.

A harcjárműcsaládnak 2000-ig több változata jelent 
meg: az A1 1987-ben, az A2 1988-ban, az A3 2000-ben, az A4 
pedig 2022-ben. Az  összes fejlesztést terjedelmes lenne 
felsorolni, de néhányat említsünk meg. Az  M2A1 típusnál 
már opcionális volt a  reaktív páncél (Explosive Reactive 
Armour  – ERA) használata. Az  M2A2 esetében repeszfo-
gó takarót alkalmaztak a páncélzat belső oldalán, és Halon 
tűzoltó rendszert szereltek be. Az A2-esnek egyébként volt 
egy ODS (Operation Desert Storm: Sivatagi Vihar művelet) 
jelzésű verziója, mely az öbölháború tapasztalatai alapján 
kapott fejlesztéseket: passzív védelmét fejlesztették, illet-
ve felszerelték GPS berendezéssel és lézertávmérővel, to-
vábbfejlesztették a passzív páncélzatot, emellett acél- és 
kompozit elemek jelentek meg az oldal-, tető- és haspán-
célzaton. Erre a változatra még nem lehet teljes mértékben 
az M2A3 előfutáraként tekinteni: bár fő és kiegészítő fegy-
verzete ugyanaz, az A3 változatnak már digitális tűzveze-
tő rendszere és „Hunter-Killer” („vadász–gyilkos”) eszköze 

Típusváltozat M2 M2A1 M2A2 M2A2
ODS M2A3 M2A4

Gyártás kezdete 1981 1987 1988 1996 2000 2022

Személyzet (fő) 3 (parancsnok, irányzó, harcjárművezető) 4 (parancsnok/töltő, irányzó, 
harcjárművezető, másodvezető)

Deszant létszáma (fő) 7 7 6 6 7 6

Harci tömeg (kg) 22 797 22 798 27 135 29 165 34 200 35 920

Magasság (m) 2,97 3 3,3 2,98

Hosszúság (m) 6,45 6,55

Szélesség (m) 3,2 3,28 3,3

Hasmagasság (m) 0,457 0,381 0,406

Motor teljesítménye (kW/LE) 367/500 441/600 503/675

Maximális sebesség (km/h): 66 56 61 66

Fő fegyverzet M242 Bushmaster 25 mm űrméretű gépágyú

Másodlagos fegyverzet M240C MG 7,62 mm űrméretű párhuzamosított géppuska

Kiegészítő fegyverzet 2 db BMG-71 TOW páncéltörő rakéta egy konténerben

Álcázás, rejtés 2 × 4 ködgránátvető

Ballisztikai védelem
alumínium, acél és kompozit ballisztikai védőelemek

12,7 mm űrméretű, AP lövedék 
ellen 4569 Level 4

Úszóképesség van van nincs

1. TÁBLÁZAT. Az M2 Bradley harcjárművek technikai adatai és fejlesztései (Gávay Viktor szerkesztése a [2] [13] [14] [15] [17] alapján)

3. ÁBRA. Célkeresés 
az M2A3 Bradley 
hőkameráján át 

(Forrás: Wikimedia / 
David Poleski)
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van, amely jelentősen hatékonyabbá teszi a célok felderí-
tésében és a tűz megnyitásában. Emellett már ERA felfo-
gatási pontokkal együtt készült el, illetve a haspáncélt is 
továbbfejlesztették, de a  tüzelőnyílások erről már eltűn-
tek. Az  M2A4 nagyobb teljesítményű motort kapott, de 
a diagnosztikai és a tűzoltó rendszer, továbbá az IED2-za-
varó képesség kapcsán is történtek fejlesztések.

AZ M2 BRADLEY UKRAJNÁBAN
Az ukrajnai háború révén az  M2 Bradley – eredeti céljá-
nak megfelelően – az  európai hadszíntéren is bevetésre 
került, először 2023 áprilisában. Több mint 300 darab M2A2 
ODS-SA változat érkezett ide. A  túlélőképesség növelése 
érdekében az eszközöket gyakran kiegészítő páncélzattal 
(Bradley Urban Survivability Kit: BUSK – Bradley városi túl-
élőkészlet) és reaktív páncélzati lapokkal (Bradley Reactive 
Armour Tiles – BRAT) szerelték fel.

A típus a 2023 tavaszi ellentámadás során debütált a Za-
porizzsjai régióban, ahol az  orosz mély védelmi vonalak 
áttörésében vett részt. [15] A  kezelőszemélyzet dicsérte 
a  jármű felépítését és terhelhetőségét. A 25 mm űrmére-
tű gépágyúja meglepő hatékonysággal küzdötte le a pán-
célozott célpontokat (beleértve egy modern orosz T–90M 
harckocsit is), ami bizonyítja a  Bradley létjogosultságát 
a gyalogságiharcjármű-szerepkörben. [9]

Az orosz–ukrán háborúban a kis méretű drónok fegyver-
ként való használata nagyon gyorsan elterjedt, illetve fej-
lődik, minek eredményeként az M2 Bradley harcjárművek 
is jelentős veszteségeket szenvedtek. Ukrajna a jelentések 

2	  IED: Improvised Explosive Device (rögtönzött robbanószerkezet)

szerint 2025 januárjáig több mint 179 Bradley harcjárművet 
veszített el, beleértve a sérült, hátrahagyott vagy zsákmá-
nyolt járműveket. A harctéri elemzések szerint a harcjármű 
maga nem „vallott kudarcot,” de a nagy veszteségi ráta jel-
zi, hogy az új harctéri körülmények (nagy intenzitású tü-
zérségi tűz, drónok és a  jól felépített többlépcsős véde-
lem) túlterhelik a  rendelkezésre álló nyugati rendszereket 
és eszközöket. Fontos megjegyezni, hogy a Leopard 2, il-
letve az orosz T–90M harckocsik is hasonló veszteségeket 
szenvedtek. [15]

Az ukrán harctéri tapasztalat igazolja az  M2 Bradley 
harcjármű kialakításának alapelveit – a  legénység védel-
mét és a harctámogató képességet –, de megmutatja a ki-
egészítő védőelemek, különösen az  aktív védelmi rend-
szerek (Active Protection System – APS) kritikus hiányát 
a drónok és páncéltörő rakéták nagy számú alkalmazásával 
szemben. Az M2A2 ODS, bár kiegészítő páncélzattal ren-
delkezett, passzív védelemre támaszkodott. Ez a  tapasz-
talat igazolja az Iron Fist APS-t integráló M2A4E1 változat 
gyors fejlesztésének igényét a  jövőbeli harctéri eredmé-
nyek biztosításához. [16]

ÖSSZEGZÉS
Az M2 Bradley harcjármű az elmúlt négy évtizedben a hideg-
háborús doktrínák termékéből egy folyamatosan modernizált, 
korszerű tűzvezető rendszerrel felszerelt, megfelelő védelmi 
képességgel rendelkező eszközzé alakult át. A harcjármű képes-
ségeit jól mutatja az 1991-es öbölháborúban tanúsított meg-
bízhatósága, hatékonysága, majd az  ukrajnai konfliktusban 

4. ÁBRA. Az ukrán 47. 
önálló gépesített 
dandár Bradley-je 
és legénysége 2023 
júliusában 
(Forrás: Wikimedia)
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játszott szerepe. Az  M2 platformba vetett bizalmat jelzik 
a  folyamatos fejlesztési célú beruházások, melyek 2027-ig 
mintegy 668 millió dollárt tesznek ki. A  jelenlegi M2A4 és 
a  legfejlettebb M2A4E1 változatok célja, hogy jól alkalmaz-
hatóak maradjanak a közeljövőben mindaddig, amíg az USA 
haderejének jövőbeli harcjárművét, az  XM30-ast (korábban 
Optionally Manned Fighting Vehicle: OMFV – opcionálisan 
távirányitású vagy ember vezette harcjármű) be nem veze-

tik a terv szerint 2029-ben. [16] Az M2A4E1 frissítések bizto-
sítják, hogy a Bradley ne csak túlélőképes maradjon a drónok 
és modern páncéltörő rakéták korában, hanem továbbra is 
növelje hálózati és helyzetfelismerő képességét. A fejlesztés 
egyik legfontosabb területe az említett Iron Fist APS rend-
szer. Ez a fejlesztési filozófia kulcsfontosságú annak biztosí-
tására, hogy a Bradley képes maradjon a többdimenziós had-
viselés kihívásaira reagálni a közeljövőben.
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A TÉMA KIVÁLASZTÁSA
Az orosz–ukrán konfliktusban részt vevő harcjárművek 
rendkívül változatosak, mivel sokszor messziről is jól lát-
ható javításokon és helyszíni módosításokon estek át. 
Hasonló jelenség a  legtöbb modern konfliktusban meg-
figyelhető, mindenhol a saját jellegzetességekkel. A hábo-
rú aktualitása miatt eldöntöttem, hogy nem egy konkrét 
egység járművét építem meg, hanem egy olyan verziót 
készítek, amely hűen tükrözi ezen járművek különleges-
ségeit. Az  USA-ból frissen importált és immár az  ukrán 
haderő részét képező M2A2 Bradley-k egyik jellegzetes-
sége a kamuflázs mintázata: a legtöbb jármű a közel-kele-
ti hadszíntérről ismert homoksárga színben érkezett, amit 
sokszor egyszerű maszkolással – vagy anélkül –, kevésbé 
precíz módon festettek át telizöldre, felemásra vagy ép-
pen sehogy. Ez a réteg azonban gyorsan kopott, így egy-
egy terepakadályon vagy bozóton való áthaladás után is-
mét kezdtek előtűnni az eredeti színek. Azt is eldöntöttem, 
hogy a modern hadviselésre jellemző újítást, a drónfogó 

ketrecet már nem fogom megépíteni, mert túl sokat takart 
volna a legfontosabb elemekből – ahogy azt az eredeti is 
szolgálja a valóságban.

Ebben a  projektben a  Dragon 1:72 méretarányú M2A2 
Bradley (cikkszám: 7415) makettjét alakítottam át egy Uk-
rajnába exportált gyalogsági harcjárművé. Ez a  folya-
mat jelentős módosításokat és feljavítást igényelt, hiszen 
az alapként használt készlet fontos elemei nagyban eltér-
tek a valóságtól.

DOBOZBONTÁS ÉS ELSŐ BENYOMÁSOK
A Dragon készlete 2004-es kiadás, ami önmagában nem 
mond semmit, de az azóta eltelt időben a makettgyártás 
technológiája jelentős fejlődésen ment át, így a húsz év-
vel ezelőtti csúcsmakett felett kicsit eljárt az idő. A készlet 
egyik fő problémája az elnagyolt részletei: a futómű épp 
csak jelzésértékű; a  gumilánctalp már a  dobozban meg-
tekeredett; a  kis alkatrészek aránytalanul vastagok. Fél-
reértés ne essék, dobozból építve is megállná a  helyét 

A MAKETT

Készlet: M2A2 Bradley 
w/ERA

Gyártó: Dragon
Cikkszám: 7415

Lépték: 1:72
Anyagok: műanyag, réz, 

gumi
Alkatrészszám: kb. 100

Kiadási év: 2020  
(szerszám: 2004)

ADATLAP

6. ÁBRA. Ukrán Bradley 
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 (A fotók Szabó Bence 
felvételei)

7. ÁBRA. Az arányokon 
jól látható, hogy 
az 1:72-es makettek 
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feljavítása méretük 
ellenére is lehetséges 
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a vitrinben, azonban ezek a hiányosságok jó lehetőséget 
biztosítanak a  feljavításoknak. Az  alkatrészek vizsgálata 
során hamar világossá vált, hogy ha magam számára el-
fogadható végeredményt szeretnék kapni, számos elemet 
újra kell terveznem és saját gyártású, 3D nyomtatású kie-
gészítőkkel helyettesítenem.

A 3D MODELLEZÉS ÉS NYOMTATÁS SZEREPE 
AZ ÁTALAKÍTÁSBAN
Évek óta foglalkozom 3D modellezéssel és nyomtatással, 
ezért természetes volt, hogy ebben a projektben is szere-
pet kap majd. Nehéz ezt összehasonlítani a hagyományos 
scratchbuilddel (vagyis a  teljesen önálló, alapanyagokból 
való építéssel). Mindkettőnek megvan a  létjogosultsága, 
de más jellegű gyakorlatot igényelnek. A  makett vizsgá-
lata során azonnal megkerestem azokat a pontokat, ahol 
szükség lesz javításra vagy teljes alkatrészcserére. Ennek 
ellenére túlzásba sem szerettem volna esni, mert az a vég-
letekig el tudja nyújtani az építési fázist.

A teljesség igénye nélkül a következő részeket terveztem 
újra és nyomtattam ki: egy teljes készlet T161-es lánctalpat; 
a  meghajtó-, futó- és feszítőgörgőket; a  toronykosarat, 
az antennatalpakat és a hátsó deszanttér ajtaját; a TOW 
rakétavetőt; az első sárvédőket és az oldalkötényeket.

3D TERVEZÉS ÉS NYOMTATÁS A GYAKORLATBAN
A makettezés világa folyamatosan fejlődik. A  modern 
technológiák, például a 3D nyomtatás és szkennelés egy-
re nagyobb teret nyernek a  mindennapi életben, ezáltal 
a makettezésben is hozzáférhetőbbek a nyomtatással ké-
szült kiegészítők vagy akár komplett szettek is. Az utóbbi 
években egyre több gyártó csomagol termékeik mellé 3D 
nyomtatással készült alkatrészeket is.

Eszközparkom legújabb tagja egy hobbicélú 3D szken-
ner (Creality Raptor), amellyel apró alkatrészeket is rendkí-
vüli pontossággal lehet digitalizálni. Egy ötforintos érmét 
beszkennelve például látszanak a  fémben lévő vésetek. 

Ezt a projektet is ezzel kezdtem: az alváz ragasztás nélkü-
li összeállítása után beszkenneltem az  alapmodellt, hogy 
a módosításokat pontosan el tudjam végezni. A szkenne-
lés már digitális térben forgatható 3D modellt eredmé-
nyez, így az új alkatrészek tervezése során minden illesztés 
precízebb lehet, tolómérőt viszont mindenképp tartsunk 
a közelben.

A műgyantás nyomtatás rendkívüli részletességet tesz 
lehetővé, akár 0,01 mm-es rétegvastagsággal is dolgoz-
hatunk, ami a  finom részletek elkészítésénél óriási előny. 
A  méretarányból adódóan egyes megtervezett darabok 
mindössze 0,25 mm vastagságúak, így a  nyomtatás so-
rán fontos volt a  megfelelő 3D gyanta használata is; ez 
a kulcsa a legjobb végeredménynek. A legnagyobb előnye 
a technológiának, hogy olyan alkatrészek is legyárthatók, 
amiket fröccsönteni nem lehetne. A szemenkénti lánctalp 
a legjobb példa erre – ebben a méretben nem tudom el-
képzelni, hogy mi mással lehetne realisztikusan mozgó lán-
cokat gyártani. Az összes alkatrész megtervezése nagyjá-
ból 10-15 órát vett igénybe, majd kb. 10 órányi nyomtatás 
után már a kezemben is fogtam a kész darabokat. A nyom-
tatáshoz használt anyagok folyékony formában természe-
tesen ártalmasak lehetnek az egészségre, így mindenképp 
fordítsunk fokozott figyelmet a  megfelelő szellőzésre, 
a  gumikesztyű használatára és a  fröccsenésvédelemre. 
A műgyanta UV fény hatására keményedik meg, így lesz 
belőle kész munkadarab. Ezekkel minimális utómunka min-
dig van – a  nyomtatási támasztórudakat (supportok) és 
az esetleges szemmel látható rétegvonalakat viszont sok-
kal könnyebb eltüntetni, mint a  fröccsöntött darabok 
kilökőtüske-nyomait.

AZ ÉPÍTÉS FOLYAMATA
A munkát a már sokszor említett lánctalp és a futómű ös�-
szeállításával kezdtem. Oldalanként kb. 400 alkatrészből 
áll, ennek összerakására el is ment egy egész nap. Cseré-
be nagyon szépen mozog. A kész maketten ebből termé-

8. ÁBRA. A 3D 
nyomtatással 

előállított darabok
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szonylag egységesen alkalmaztam a maketten, de odafi-
gyeltem arra, hogy a  legsötétebb részeken ne fessek túl 
vastag rétegeket, így természetes árnyékhatást biztosítva 
a járműnek. Ezt követően még két réteg homokszínt vit-
tem fel, amelyet fokozatosan világosítottam krémfehér-
rel. A világosítás során az elképzelt fényforrás irányába, fő-
ként a jármű felső részére koncentráltam, közel a panelek 
széléhez.

Ez a világosítási technika rendkívül fontos, mert lehető-
vé teszi, hogy a makett különböző paneljei és élei kiemel-
kedjenek, és a fények, illetve az árnyékok még természe-
tesebbé váljanak. Az  alapfestés után jött egy réteg Mig 
Productions koptatófolyadék (chipping fluid), amely se-
gítette a kopások előállítását (lásd később). A referencia-
anyagokból tudtam, hogy a harctéri használat során a zöld 
festék alaposan visszakopott, ezért elengedhetetlen volt 
ez a  lépés. Ennek felvitele után kimaszkoltam a  digitális 
kamuflázst, és az AK RC900 Forest Green zöld színt alkal-
maztam, majd ezt is kivilágosítottam.

A KOPÁS ÉS A WEATHERING
Miután a  zöld festék megszáradt, elkezdtem a  kopások 
megjelenítését. Ehhez egy merev sörtéjű ecsetet és vizet 
használtam. A koptatófolyadék után felvitt zöld színt a vi-
zes ecsettel átdörzsöltem, míg vissza nem kopott a  fes-
ték, így elértem a kívánt, képeken látott hatást. Ha vala-
hol vastagabbra sikerült a fedőszínt felvinni, hegyes tűvel 
óvatosan rá lehet segíteni a koptatófolyadék munkájára. 
A kopásokat a referenciafotók alapján próbáltam reprodu-
kálni, figyelve arra, hogy a jármű mely részei voltak a leg-
inkább igénybe véve.

Ezután 1:1 arányban kevert matt + félfényes lakkréteg-
gel fixáltam az  eddigi munkát. Ha valamilyen szín nem 
tetszett, itt volt a  lehetőség, hogy olajfestékekkel vagy 
hígított enamel termékekkel filterezzem a  színeket, azaz 
vékony, nagyon híg festékrétegeket vittem még fel. Ho-
moksárga filtert alkalmaztam a drapp (Tan) felületen, illet-
ve olívzöldet, hogy kiemeljem a zöld területek árnyalatait 
és finomabbá tegyem a  színátmeneteket. Sötétebb zöl-
dekkel és barnákkal, kicsit sűrűbbre kevert olajjal ilyenkor 
rá lehet dolgozni az árnyékos részekre is. Mindig vegyük 

szetesen semmi sem fog látszani, de most már az olvasó is 
tudja, hogy ott van.

A test építésénél az útmutató lépéseit követtem, azon-
ban minden olyan alkatrészt, amely nem felelt meg a refe-
renciafotóknak – vagy a szubjektív minőségellenőrzésem-
nek –, saját gyártású verzióra cseréltem. A  részletesség 
érdekében a Hauler–Revell készlethez gyártott fotómara-
tást is felhasználtam, gyakran kombinálva azt saját nyom-
tatott alkatrészeimmel. Az egyik legjobb példa erre az ol-
dalkötény, amit a vastagsága miatt modelleztem újra, erre 
maratásból kerültek fel a fogantyúk. A réz és a saját 3D-s 
kiegészítők, feljavítók ragasztásához pillanatragasztót 
használtam.

Ügyeltem arra, hogy az építés során a  lehető legtöbb, 
számomra elérhető technikát alkalmazzam, miközben 
megtartottam a  hagyományos tuningolási megoldáso-
kat is. A koaxiális géppuskát injekciós tűre cseréltem, illet-
ve néhány vékony elemet sztirollapból helyettesítettem, 
valamint a torony elején lévő ponyvát Green Stuffból for-
máztam meg. A fekete csúszásmentes bevonat a Mig Pro-
ductions Anti-Slip pasztájából készült. Ezeket az  apróbb 
feljavításokat meg lehetett volna oldani 3D nyomtatással 
is, de sosem szabad elfelejteni, hogy nem mindig az a leg-
kézenfekvőbb megoldás.

Mielőtt a festési folyamatot részletezném, fontos meg-
említeni, hogy egy makett festése számos különböző mó-
don teheti azt érdekesebbé. Az  első benyomás akkor éri 
az embert, amikor asztaltávolságból néz rá egy makettre, 
hiszen ekkor az összkép az, ami elsőként megragadja a fi-
gyelmet. Csak később, amikor közelebb hajolunk, fedez-
zük fel a  finomabb részleteket. Az emberi szem számára 
mindig az a legérdekesebb, amit szépnek lát, de nem tudja 
azonnal meghatározni, hogy milyen apró elemekből tevő-
dik össze. 1/72-es méretarányban kifejezetten nagy kihívás 
ezt a vizuális hatást elérni, hiszen a részletek sokkal kiseb-
bek, és minden egyes apró elemnek – vagy hibának – ki-
emelt szerepe van az összképben.

ALAPOZÁS ÉS FESTÉS
A festés első lépése a  makett előkészítése. Ennek során 
a felületek zsírtalanítása és alapozása kulcsfontosságú, hi-
szen ezek az  alapvető lépések biztosítják, hogy a  festék 
megfelelően tapadjon minden anyagon. Első lépésben vi-
lágosszürke Mr. Surfacer 1500-as alapozót használtam. Ez 
ki is dobott néhány építési, felületi és ragasztási hibát, 
amelyeket kijavítottam, mielőtt a következő ré-
teget felvittem volna. Ezután Mr. Surfacer 
Mahogany (sötétbarna) alapozót alkal-
maztam, amely sötétebb alapszínt 
biztosított a  modellnek, és segített 
a következő lépésben; így lehetősé-
gem volt arra, hogy a világos alap-
színek tudatos felvitelével hang-
súlyozzam az  árnyékos és fényes 
részeket, ami elengedhetetlen 
az 1/72-es méretarányban.

Az alapozás után az  AK RC686A 
Carc Tan színt használtam a  jármű 
fő színének. Ezt az  árnyalatot vi-

9. ÁBRA. Jól kivehetők 
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a koszolás léptékhez 
igazodó mértéke



MAKETT

10. ÁBRA. Egy egyszerű 
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figyelembe, hogy a weathering befejezése után ezek a szí-
nek és kontrasztok tompulni fognak, így nyugodtan lehet 
egy fokkal erősebbre venni a koszolás előtti lépéseket.

Az egyik legkevésbé kedvenc technikám a kopások, kar-
colások festése. Ez egy rendkívül aprólékos munka, nagy 
türelmet igényel. Mivel nagyobb projektek esetén ez akár 
napokat is igénybe vehet, én szivacsból tépett darabokkal 
gyorsítottam a folyamatot. A kopás színéhez AK Interactive 
3rd Gen Cremeweiß színt használtam, amelyet AK Drying 
Retarderrel hígítottam, hogy áttetszőbb hatást érjek el – ez 
segít abban, hogy a festett kopás optikailag ne „essen le” 
a makettről. Miután a festékbe mártott szivacsdarabokkal 
végigmentem minden panelen és élen, egy 2/0-ás ecsettel 
finomítottam a részleteken, emellett az éleket szárazecsete-
léssel is kiemeltem, ahol szükségesnek találtam.

A felségjeleket kézzel festettem fel, ahogy azt az ere-
deti példányokon is sokszor csinálták. A fényszórókat és 
lámpákat bevett módon készítettem el: belsejüket króm-
színűre festettem, majd UV fényre keményedő áttetsző 
gyantával töltöttem ki a  lámpatesteket. Ez a  technika 
élethűen imitálja az  igazi lámpákat. A periszkópok felü-
letét hologramos körmös fóliából ragasztottam fel. Ez-
után az Abteilung 502 szépia olajfestékéből készítettem 
egy bemosót, amivel minden panelvonalat befuttattam. 
Figyeljünk arra, hogy ne az egész makettet áztassuk át, 
használjunk vékony ecsetet, hogy csak a kívánt helyre ke-
rüljön bemosás, máskülönben az egész makettet be fogja 
sötétíteni az effekt. A lánctalpakat először sötétbarnával 
alapoztam, amire rozsdaszínekkel dolgoztam rá. A gumi-
betéteket az AK új Rubber Black markerével (filctollával) 
festettem meg. A lánctalp és az oldalkötények felkerülése 
után a toronykosárba némi 3D nyomtatott málhát, a jár-
mű hátuljára Green Stuffból gyúrt zászlót helyeztem el, 
hogy egy kis plusz színt vigyek az összképbe.

A makettemet téli környezetben képzeltem el, így a sár 
és a havazás hatásait igyekeztem minél élethűbben ábrá-
zolni. A sötét talaj jó kontrasztot ad a járműnek is. A sár 
textúráját az AK Interactive Heavy Mud akril pasztájával 
hoztam létre, amit vízzel hígítva finomítottam, és felvit-
tem a  makettre azokon a  pontokon, ahol az  a valóság-
ban is vastagon leragadna. A  teljes száradást követően 
Tamiya Buff + szürke keverékével átködöltem a járművet, 
figyelve a koszosabb részek kiemelésére, hogy megadjam 
az alapot a többi enamel effektnek. A végleges színt AK 
Dust & Dirt Deposit, AK Fresh Mud, AK Heavy Mud és AK 
Wet Effects enamelekkel értem el, egymásra rétegezve 
azokat. Minél sötétebb színt használtam, annál keveseb-
bet vittem fel belőle a „legfrissebb” részek felé koncent-
rálva. Ne felejtsük el összhangban tartani a jármű tetejét 
az aljával! 

Legvégül a  vignettának álltam neki. Ennek a  keretét 
2 mm vastag sztirol lapokból ragasztottam össze. Hab-
szivacsból vázlatot vágtam, és a VMS Smart Mud 2.0 ter-
mékéből alakítottam ki a mini domborzatot. A  járművön 
is használt színekkel, de sokkal inkább a sötétebbekre fó-
kuszálva kezelésbe vettem a  terepet. Végül egy kis ext-
ra kontraszt elérése érdekében AK Snow Sprinkles és AK 
Snow effektekkel olvadásnak indult havat imitáltam. Mi-
után minden részlet a helyére került, a makettet az alapra 
ragasztottam. 

A makettet a 2025-ös MosonShow Nemzetközi Makettkiállí-
tás és Versenyen 1/72 harcjármű (1945 után) mester kategóri-
ában, ill. a 2025-ös Bolyai Makettépítő Kupán 1/72 és kisebb 
harcjármű  mester kategóriában aranyéremmel díjazták.

A technikatörténeti leírás Gávay György Viktor, az építési le-
írás Szabó Bence munkája.
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A makettgyártó ipar mindig is reagált a legjelentősebb 
politikai és popkulturális eseményekre. Más szóval a 
jelentős háborúk, illetve a népszerű filmek és soro-

zatok nyomot hagytak az egyre szélesedő makettkínála-
ton is – bár mindig eltérő mértékben. A legjobb példa er-
re a második világháború, amely hatásánál fogva a katonai 
vonatkozású termékkínálatot évtizedeken át uralta (és uralja 
mind a mai napig). Persze speciálisabb példákat is találha-
tunk, akár már a hatvanas évekből is, amikor a nyugati vi-
lágban komoly népszerűségre tett szert a makettezés. Ilyen 
termék volt az Airfix cég által 1967-ben kiadott 1:24-es lép-
tékű autogyro, a James Bond-sorozat Csak kétszer élsz című 
epizódjából. Ugyanebben az esztendőben a Revell az akkor 
éppen Vietnámban debütáló AH–1G Cobra harci helikopter 
1:32-es makettváltozatát jelentette meg. Az amerikai AMT és 
a Monogram a filmes felhozatalból válogatva a ’80-as évek-
ben a Csillagok háborúja járműveit, vagy a Kék villám és az 
Airwolf helikoptereit is kiadta.

A magyarországi makettezők a rendszerváltozás éveitől 
kezdve már könnyebben követhették a kínálatot, amikor a 
hazai kis- és nagykereskedők egyre nagyobb számban jelen-
tek meg. Számukra az első aktuálpolitikai indíttatású készle-
teket az 1991-es öbölháború nyomán történt kiadások jelen-
tették, amelyek első képviselői egy-két éven belül már helyet 
is követeltek a katalógusokban. Természetesen az egyes 
gyártók nem voltak ugyanolyan mértékben aktívak e téren. 
Az akkor fiatal cégnek számító hongkongi Dragon például 
minden évben számos újdonsággal jelentkezett, és ezek közül 
több olyan is akadt, amelyet az öbölháború inspirált, a gya-
logosoktól a repülőkig (ideértve például az 1:35-ös Scud-ra-
kétát vagy a koalíciós figurasorokat). Az egyik „nagy öreg”, 
a  japán Tamiya ezzel szemben inkább csak a „kötelező lel-
kesedést” mutatva korábbi készleteket aktualizált, alapszín-
tű változtatásokkal, néha közepes színvonalon (lásd például 
a Challenger 2 harckocsi sivatagi verzióját). Magyar viszony-
latban akkortájt volt még egy slágertéma, hiszen az ideoló-
giai korlátok megszűnése, a hazai légierő jelzésrendszerének 
megváltozása, illetve a típusváltás nyomán több magyar vo-
natkozású matricakészlet is megjelent a HADmodels jóvoltá-
ból, s ez a vállalkozás azóta is lépést tart az eseményekkel 
(elég itt a Gripen- és Leopard-matricasorokra gondolni).

A tendencia az elmúlt néhány évben sem változott, noha 
a cégek reakcióideje és lendülete továbbra is igencsak elté-
rő. A Revell például a Top Gun – Maverick című filmet meglo-
vagolva minimális ráfordítással 2020-ban kiadta néhány ko-
rábbi F–14-es és F/A–18-as készletét új dobozban és új, filmes 
matricakészlettel. Az ukrán ICM ennél jóval merészebb és ak-
tívabb: eleve sokféle témával és műfajjal foglalkoznak, s igen 
gyakran adnak ki újabb készleteket. Olyan ritkaságokat vál-
laltak fel, mint a Délkelet-Ázsiában bevetett amerikai repülő
eszközök (AH–1G, CH–54, B–26 stb.), a csernobili katasztró-
fa szereplői és járművei (mobil sugárzásmérő állomás vagy 
épp kitelepített civilek), de az orosz–ukrán konfliktus témá-
jában is számos makettet adtak ki (a „Kijev szelleme” nevű 
MiG–29-estől az ukrán használatú Leopard 2 A6-ig). A kisszé-
riás, műgyanta vagy 3D nyomtatott készleteket gyártó cé-

gek vagy magánemberek is jelen vannak a piacon: az egykori 
SEAL-mesterlövész, Chris Kyle figurája, nagy sikerű tévésoro-
zatok szereplőinek mellszobra, esetleg a magyar használatú 
Leopard 2 harckocsik speciális alkatrészei is mind megtalál-
hatók a mára szinte átláthatatlanná váló kínálatban. 

A makettezők érdeklődését értelemszerűen befolyásolják 
a globális események, illetve a popkulturális újdonságok, hi-
szen manapság egy-egy háború képei órákon vagy napokon 
belül elérik a hírfogyasztókat, az új filmekről és sorozatokról 
pedig már megjelenésük előtt is könnyen tájékozódhatnak. 
Az ilyen tartalmak – például frissnek ható technikai megol-
dások vagy épp érdekes festési sémák – kétségtelenül meg-
indítják egyes építők fantáziáját – már csak azért is, mert 
bizonyos témaköröket már unalmasnak találnak, és keresik 
az újdonságokat –, míg mások ezután is maradnak jól bevált 
témáiknál. Így tehát az, hogy az új tematikák megérintik-e 
annyira a vásárlókat, hogy ilyen készleteket be is szerezze-
nek, mindig kérdéses. Mert a döntés mindig a vevőé.

� Az összefoglalót Havasi Máté készítette.

MIRE A TÉMÁBÓL MAKETT LESZ …
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