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

megjelenése mem

BEVEZETES

Napjainkban tébben is a harckocsik jelentéségének csok-
kenését jésoljak [3.]. Technoldgiai téren elsésorban a légi-
erd és a korszerli pancéltoré rakétafegyverek elterjedése
miatt valészinUsitik, hogy a harckocsik nem képesek tébbé
betdlteni a funkcidjukat, mig az alkalmazas terén az aszim-
metrikus hadviselés miatt gondoljak, hogy a harckocsi nem
alkalmas a gerilla-alakulatok elleni hatékony tevékenységre
[4.]. Az is tény, hogy szamos NATO-tagallam, koztik Ma-
gyarorszag is (a tébbi hader6nemben végbement leépités-

sel parhuzamosan) jelentésen csokkentette a pancélosai-
nak szamat az utobbi idében [4.]. Azonban feltételezhetd,
hogy az ilyen lépések mdgott a békeidében odhatatlan
koltségcsokkentési megfontolasok allnak csupan, és valo-
jdban egyetlen korszer(i hadsereg sem engedheti meg
maganak a harckocsik teljes mell6zését.

Ennek igazolasara figyelembe kell venni, hogy az elmult
30 év valamennyi jelentésebb fegyveres konfliktusaban
részt vettek a harckocsik. A teljesség igénye nélkil gondol-
junk csak a kdvetkezd helyszinekre: Afganisztan, Irak, Cse-
csenfold, Gruzia, Ukrajna, ex-Jugoszlavia, Izrael. Mindeniitt
nagy szamban alkalmaztak harckocsikat. Az is nyilvanvalo,
hogy a gydztes (vagy legaldbbis a sikeresebb) fél szamos
egyéb tényezének is kdszdnhette a sikerét, de céljai eléré-
séhez a harckocsizo alakulatainak folénye is minden eset-
ben jelentésen hozzajarult. A harckocsik tehat valdszintileg
még j6 ideig a csataterek meghatarozé szerepléi lesznek, és
ezt az is aldtdmasztja, hogy mind a harckocsik, mind az el-
lenlik valé védekezést szolgald fegyverek fejlesztései suly-
ponti részét képezik a katonai kutatasoknak.

A PANCELELHARITAS FEJLODESE ES A HARCKOCSIK HAGYOMANYOS
PASSZiV VEDELMENEK VALTOZASA

A PANCELTORG TUZERSEG MEGJELENESE

Amikor a harckocsik elsé alkalommal diboérogtek at a
harcmezén, nem csak az valt nyilvanvaléva, hogy a kézi
fegyverek tlize nem sok kart tud bennik tenni, de nehéz
helyzetbe kerlilt a tlizérség is. Az elsé vilaghaboru kezde-
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tén a tlizérség az ellenséges védmlivek és a gyalogsag
pusztitdsdra alkalmas I6szerekkel, repesz-rombolé grana-
tokkal tlzelt [6., 18. 0.], méghozza elég nagy tavolsagbdl,
hogy az ellenséges tlizérségi tliz 6ket lehetéleg mar ne
érhesse el. Miutan a harckocsik kezel6személyzete bizton-
sagban volt a granatok repeszhatasatdl is, igy igazabdl
csak egy kelléen nagy Grméretl fegyverbdl leadott kdzvet-
len taldlat volt képes biztosan elpusztitani 8ket, amihez vi-
szont az agyukat elére kellett vonni az elsé vonalba.

Bar a tabori tlizérség nagy Urméretl 16vegei béven ren-
delkeztek a szlikséges tlizerével, nem voltak kozvetlen
iranyzasu tlizelésre alkalmasak, az elsé vonalban méretik-
nél fogva egyébkeént is kdnnyU célpontot jelentettek volna,
ezért megjelentek a specialis pancéltoré agyuk, és a gya-
logsag soraiban harcolé pancéltoré tizérség. Ezek a vi-
szonylag kis Urméretl (37-57 mm-es) kdnnyl agyuk kez-
detben tomor acélldvedéket 16ttek ki. Az ilyen agyuk kali-
berhossza, vagyis az agyucsé Urmérethez viszonyitott
hossza, a minél nagyobb torkolati sebesség elérése érde-
kében szokatlanul nagy volt. Ennek oka, hogy a pancélat-
Ut6 képességet tulajdonképpen a I6vedék mozgasi energi-
dja biztositotta, ami viszont a sebesség négyzetével ara-
nyos (E = amv?). Mivel a kil6tt 16vedék a légellenadllas miatt
veszitett a sebességébdl, a minél nagyobb hatasos |6tavol-
sag elérése érdekében fontos volt a lehetd legnagyobb
torkolati sebesség biztositasa. [6., 22. 0.]

A harmincas években jelent meg a harckocsikon a dén-
tott pancél, amelyik sokat rontott a hagyomanyos kup
alaku pancéltoré |6vedékek hatékonysagan. Egyrészt a
nem merdlegesen becsapddd I6vedéknek a pancéllemez
tényleges vastagsaganal nagyobb pancélréteget kellett
atlitnie, masrészt egy bizonyos szdg alatt érkez6 |6vedé-
kek egyszerlien lepattantak arrél. A megoldas a kupos
alaku pancéltord I16vedékre huzott, puhabb anyagbodl ké-
sz(lt tompa csucs volt. Az ilyen I6vedék becsapddasakor
az elkenédé puha kdpeny kdzel merbleges iranyba forgatta
a keményfém csucsot, amely igy mar képes volt atadni a
mozgasi energidjat a pancélnak. Az ilyen l6vedékek na-

2. abra. Az ukrajnai harcok soran kil6tt T-64-es a reaktiv pancélzat jellegzetes téglaival
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gyobb tavolsagban viszont mar csak viszonylag szeré-
nyebb méretl pancélréteget voltak képesek atiitni, mivel a
tompa fellilet nagyobb Iégellenallast okozott (csokkentve a
mozgasi energiat), valamint a csucs ,.elkenédése” is ener-
giaveszteséggel jart [6., 24. o.].

FEJLODES A Il. VILAGHABORU ALATT

A masodik vilaghaboru kezdetéig Iényegében nem sokat
véltozott a technoldgia. Mivel akkoriban dinamikusan nétt
az alkalmazott Otto-motorok fajlagos teljesitménye, az
Ujabb harckocsik képesek voltak jelentésebb pancéltdme-
get mozgatni, anélkil, hogy ez a mozgékonysdag rovasara
ment volna. A pancéltoré tlzérség nagyobb (Grméretl
agyukkal és erésebb indité robbandanyagok alkalmazasa-
val valaszolt, de a Il. vilaghaboru soran idélegesen igy is
jelent8s hatranyba kerdlt a harckocsik robbanasszerd fejl6-
dése kovetkeztében. Ez a fejl6dés részben a kevésbé
gyulékony Uzemanyagu dizelmotorok alkalmazasaban is
jelentkezett (korabban a nem végzetes taldlatot kapott
harckocsik sok esetben a benzinmotor kigyulladasa miatt
semmislltek meg), részben sokat javult a pancélok vastag-
sdga és mindsége is. A szegecselt lemezek helyét atvették
a hegesztett siklemezek, majd a homogén acélontvény-
pancélzatok.

Mar a haboru elején is létezett olyan nehéz harckocsi (a
szovjet KV-1-es), amelyik 100 mm-t meghaladd homlok-
és toronypancélzattal rendelkezett, raadasul nem is szege-
cseléssel, hanem a Iényegesen ellenallébb dntvény tech-
nolégiaval készllt [7., 82. 0.], amely ellen az akkoriban al-
taldnosan hasznalt 57 mm-es pancéltéré agyuknak igen
csekély esélylk volt. A haboru folyaman azutan az egyre
vastagabb pancélzatot hordozé nehéz harckocsik térnye-
rése miatt rohamosan terjedtek a nagyobb (rméretd,
75-76 mm-es, vagy még ennél is nagyobb pancéltord
agyuk. Ezek viszont mar jelentds tomeggel birtak, vontata-
suk nehézkessé, irdnyzasuk lassuva valt, ezért egyre gyak-
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3. dbra. A kumulativ I6szer felépitése és a kumulativ sugar
képzbédése

4. abra. Urméret alatti pancéltoré I6vedék. Jol latszik a 16vés
utan levald ,lirméretes” rész

rabban alkalmaztak Sket dnjard alvazon. A haboru legvé-
gére mar a leger6sebb nehéz harckocsik is 120-122 mm
Grméretli agyukat hordoztak [7., 88-90. o.], hogy hatéko-
nyan tudjak egymast tdmadni, amelyek viszont igen jelen-
t8s terhet réttak a szerkezetre, nagyban korlatoztak a
mozgékonysagot, tovabba kevesebb [6szert is lehetett
hozzajuk készletezni.

A pancéltéré technoldgia egyik valasza a kumulativ 16ve-
dék volt. Az elvet, hogy az lregesen kiképzett robbano-
anyag képes fokuszalni a robbanas energiajat, mar a 19.
szadzadban is ismerték, de hadi felhasznalasa csak a mult
szazad '40-es éveitél dokumentalt. Az Uregesen kiképzett
robbandanyag robbandsakor keletkezé I6késhullamok
megfeleld geometriai méretezés mellett erdsitik egymast,
igy olyan nyomas jon létre, amelyik a pancéllemezt képlé-
kennyé teszi [6., 36. 0]. A hatas fokozhato, ha a fokuszba
valamilyen betétanyagot, pl. rezet helyeznek. Ez a kumulalt
robbanas hatasara tdbb ezer fokos olvadt fémnyilat képez
(kumulativ sugar), ami akar tdbb szaz mm-es homogén
pancélon is képes athatolni. Tovabbi elényds tulajdonsaga
a kumulativ toltetnek, hogy a pancélatiité képessége nem
fugg a tavolsagtdl, igy a pancéltord tizérség hatétavolsaga
jelentdsen (Iényegében a teljes I6tavolsagig) kitolédott alta-
la. Erdekesség, hogy mivel a kumulativ toltet tdmege vi-
szonylag csekély, a gyalogsag is hatékony pancélelharitd
kozelharci fegyverekhez jutott a kumulativ granatok, pus-
kagranatok, majd az elsé rakéta-pancéltdré granatok altal
[6., 42-46. 0.].

A masodik vilaghaborus pancéltéré technika masik Uj-
donsaga, az (rméret alatti I6vedék. Ez a hagyomanyos 16-
vedékekhez hasonléan a mozgasi energigjaval képes
pusztité hatast kifejteni, de a mar korabban emlitett, a ki-
netikus energia mennyiségét meghatarozé E = Yamv? kép-
letet tudomanyosan alkalmazza. Mivel a I6vedék tdmegeé-
nek megkétszerezése csak megkétszerezi az energiat, de
a sebesség kétszerezése megsokszorozza azt, a torkolati
energia jobban hasznosul, ha egy kisebb témeget gyorsi-
tunk dltala nagyobb sebességre. A legelsd ilyen I6vedékek
egy rendkivil kemény, (irméret alatti wolframkarbid magot,
és egy Urméretes, kdnnyUl és puha kdpenyt kaptak, amelyik
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megoldotta a mag optimalis becsapodasi szégbe térténd
allitasat is. A jelentds pancélatiité képesség viszont a I16ve-
dék kedvezétlen ballisztikai tulajdonsagai miatt csak kis
tavolsagon jelentkezett. Ezen segitettek kés6bb a hidegha-
boru idején megjelend az un. levald kdpenyek, amelyeknél
az (rméretes rész rogton a 16vés utan levalt a magrdl [6.,
52-54. 0.].

TECHNIKAI VALTOZASOK A II. VILAGHABORU UTAN

Az 1960-as évekre a pancéltéré fegyverek ismételten
elényre tettek szert. A kumulativ téltetek hatasossagat mar
a Il. vilaghaboru alatt felismerték, de a toltetek célba jutta-
tasara alkalmas eszk6z6k képességei akkoriban még elég-
gé korlatozottak voltak. Ezen jelent6sen valtoztatott a raké-
tatechnika és a vezérlé-elektronika fejl6édése. El6szér a
vezetékes iranyitasu, majd a radié-parancsvezérléses pan-
céltord rakétak jelentek meg, majd a félaktiv és aktiv 6nra-
vezetésre képes fegyverek is [6., 52. 0.]. Mivel kumulativ
I8szerrel a teljes I6tavolsagon gyakorlatilag barmekkora
harckocsipancél-vastagsag atitése megoldhatd, nem volt
értelme a tovabbiakban pusztan ezzel a moédszerrel meg-
probalni a harckocsik védelmét fokozni. Ez az Ut mar csak
azért sem volt jarhatd, mert erre az idészakra a dugattyus
motorokban rejlé fejlesztési tartalékok radikalisan lecsok-
kentek, igy a pancéltdmeg ndvekedésébdl adédd mozgé-
konysag-csdkkenést mar nem tudtak a nagyobb teljesit-
ményl motorokkal kompenzalni. Igazsag szerint akkora
méretben, ami még nem teszi lehetetlenné a harckocsik
kozuti és vasuti szallitasat, még jelenleg sem nagyon léte-
zik 1500 Iéer6snél nagyobb teljesitményl hatékony (ked-
vez$ tdmeg-teljesitmény-térfogat aranyu) dugattyus harc-
kocsi-er6forras [8., 176-178. 0.]. Ahogy az az els§ 6bdlha-
boruban is megdfigyelheté volt, gazturbinaknal komoly lo-
gisztikai nehézségeket okozhat a jelentds tiizel6anyag-fel-
hasznalas.

Torténelmik soran el6szor valt tehat szilkségessé a
harckocsik védelmének jelentds Ujragondolasa, és valami-
lyen szokatlan, Uj médszer kitaldlasa. Az elsé ilyen kisérlet
az un. ,kotény” vagy elététpancélzat alkalmazasa a kumu-
lativ |6szerek azon elvére épit, hogy maga a kumulativ
sugar véges hosszusagu. Tehat ha sikerliine elérni, hogy a
toltet a pancéltest el6tt robbanjon néhany 10 cm-rel, akkor
az mar nem lenne képes atltni a teljes pancélréteget [9.,
44. o.]. Maga az elv nem annyira Uj, a Il. vildaghaboruban
viszonylag gyakran alkalmaztak ezt a médszert a gyorsan
avulé harckocsik alkalmazhatésdaganak meghosszabbita-
sara. A modszer iskolapéldaja a magyar 44M ,nehéz”
Turan harckocsi. Ugyanakkor valtozatlan motorteljesit-
meény mellett ez legalabb 10%-kal ndvelte a volna harcko-
csi harci témegét, igy lIényegében teljesen megbénitva az

5. abra. Panzer IV-es kiegészit6 pancélzattal az el6térben, és
hatul, pancélzat nélkiil




6. abra. T-14 Armata harckocsi a 2015-6s diszszemlén

egyébkeént is elavult eszkdzt [2., 160. o.]. Ezt a tipust végll
nem is rendszeresitették, de a német Panzer IV-eseket pl.
viszonylag nagy szamban korszer(sitették ilyen mddon,
igy a szintén elavult konstrukciot a haboru végéig tudtak
alkalmazni. Szlkség is volt a teljes oldalkotényzetre, ami
javitotta a védettséget, f6leg a haboru vége felé az ameri-
kai M1-M25 pancéltéré rakétavet6-csalad (kdzkeletd
nevén Bazooka) M6/M7 tipusu rakétagranatja ellen. A mar
emlitett tdmegndvekedésen kivil az elététek megnovelik a
harckocsi befoglald méreteit. A fenti nehézségek miatt
napjainkban sem minden esetben haszndljak ezt az elja-
rast, de az Uj harckocsik mellett a tdbb évtizedes tipusok
Uzemidejének kitoldsara nem egy esetben szerelnek fel
ilyen elemeket a kritikusabb helyeken, emellett a lanckoté-
nyezés az Ujabb tipusoknal (és a Idvészpancélosokon is)
gyakorta el6fordul.

A technoldgia fejl6dése az '50-es évek végére tette lehe-
tévé az un. szendvicspancélzat kialakitasat. Itt a homogén
acél helyett réteges felépitést hoznak létre, az acélt kera-
mia, lemeritett uran vagy mianyag rétegekkel kombinaljak,
esetleg a korabban is hasznalt kialakitast kdvetve, egysze-
réen Uregeket hoznak Iétre abban [10., 236. 0.]. Az Uregek
és az alternativ anyagok jo hé- és energia-elvezetd tulaj-
donsaggal birnak [9., 46. 0.], igy csOkkentve a kumulativ
sugar erejét. Napjainkban harckocsit mar nem is gyartanak
homogén acélpancélzattal. Ez a megoldas nem néveli meg
olyan jelentés mértékben a tdmeget, mint a kotényzet,
mégsem alkalmazhatoé korlatok nélkul, mivel a pancéltest
vastagsagat mar szamottevéen megndveli. Mivel a harcko-
csik nagysaga a mar emlitett szallithatésag miatt Iényegé-
ben nem névelhetd tovabb, a rétegelt pancélzat csdkkenti
azt a belsd térfogatot, amiben el kell helyezni az eréforrast,
a fegyverzetet, tovabba minden egyéb rendszert, és a sze-
mélyzetet is.

Hatranyaik ellenére mindkét megoldas kielégité maédon
javitja a kumulativ 16vedékek elleni védelmet, de nincs ko-
moly hatéssal a hagyomanyos, kinetikus energigju I16vedé-

kek elleni védelemre. Erre a hianyossagra a korabban em-
litett, és a '70-es években megjelend, levald kdpenyes,
Grméret alatti I6szerek vilagitottak rd. A megoldast az
acélnal slrlbb anyagok (a német Leopard-2-es esetében
pl. wolfram, az amerikai M1 Abrams esetében szegényitett
uranium) alkalmazasa jelentette a szendvics-szerkezetben
[9., 47. o.]. Ez természetesen mind a pancéltest vastagsa-
gat, mind annak témegét Ujfent jelentésen ndvelte.

A harckocsik védelmének fejlédésében a kdvetkezd 1ép-
csé a reaktiv pancélzat. Az elv itt is régrdl ismert volt, de a
technika haladasa csak a ’70-es, '80-as évek id6szakara
tette lehetévé a tényleges alkalmazast. A korszer( reaktiv
pancéloknal két fémlemez kozott helyezkedik el az a rob-
bandanyag, amit a becsapddé I6vedék aktival. A reaktiv
toltet robbanasa a két fémlemezt eltavolitia egymastol, a
felsé lemez mozgasa a kumulativ sugar témegét csékkenti
és destabilizalja is azt. A megfeleléen kialakitott reaktiv
pancélzat az Grméret alatti I6vedékek ellen is nyujt védel-
met, a robbanastdl elinduld felsé lemez eltériti a I6vedéket
a palyajatdl, csokkenti a mozgasi energidjat, illetve ron-
csolhatja is a Idvedékcsucsot [9., 52-53. 0.]. A j6l kiképzett
reaktiv pancél a sajat vastagsagat 10-szeresen meghalado
passziv pancél védelmi képességét biztositja, igy nem
csoda, hogy ezt a megoldast manapsag széles korben al-
kalmazzak [11.].

Természetesen a reaktiv pancélnak is vannak hatranyos
tulajdonsagai. Viszonylag dragak, és nehéz ugy megkonst-
rualni a szerkezetiket, hogy a harckocsi altalanos teve-
kenysége koOzepette ne, csak I6vedék becsapddasakor
aktivalédjanak. A robbanasuk kart okoz a hordozé hagyo-
manyos panceélban és veszélyezteti a kdrnyez6 sajat gya-
logsagot is. A harckocsik jelentés fellletének pétldlagos
reaktiv védelme komoly tédmegndvekedéssel is jar [11.],
mikdzben bizonyos korllmények kozdtt (tipikusan az utcai
harcok soran) a harckocsi nagy része azért tovabbra is
sebezhet6 marad. 1995-ben a Groznijért vivott harcok
soran a csecsen fegyveresek olcso és irregularis erék sza-
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7. dbra. Kumulativ 16szerek elleni védéracs (Slat-armor)

alkalmazasa Afganisztanban, egy amerikai Stryker harcjar-
miivon

mara is kdnnyen hozzaférheté RPG-k segitségével is érzé-
keny veszteségeket okoztak a mar reaktiv pancélzattal is
felszerelt orosz harckocsiknak. A modszerik az volt, hogy
gyors egymasutanban tobb rakétat is kil6ttek ugyanarra a
célpontra. Az elsé talalat ,letakaritotta” az adott fellletrél a
reaktiv tolteteket, majd a masodik mar a csupasz pancél-
testet érte [12]. Ezt a taktikat terroristéak és lazaddk maig
el6szeretettel alkalmazzak.

ALTERNATIV HARCKOCSI-TERVEZESI ELJARASOK

A fentebb leirt valtozasok Iényegében lefedik a harckocsik,
illetve az ellentik valo tevékenység féaramlatat, de mindig
akadtak ettdl eltérd probalkozasok is. Ezek egy része — mint
pl. a rakéta kilovésére alkalmas, nagy Grméretli I6veggel el-
latott harckocsi vagy a magnézium- és aluminium-pancél-
zat? — tervezési zsakutcanak bizonyult, mas kisérletek azon-
ban, legalabbis egy-egy terlleten, sikeresnek tlinnek.

Az orosz (szovjet) harckocsitervezés- és gyartas a maso-
dik vilaghaboru éta a vilag élvonaldban van, mikézben ki-
csit mindig is kllénutas volt.

A hideghaboru idején a szovjet ipar komoly energiat fek-
tetett a tdmeg csokkentésére iranyulo fejlesztésekbe. Ezek
legsikeresebb kisérlete a megbizhaté és hatékony automa-
ta I6vegtolté-berendezés kifejlesztése volt, amivel a nyuga-
ti tipusok tébbsége a mai napig sem rendelkezik. A beren-
dezés kivaltotta a klasszikus négyfés harckocsi személyze-
tébdl a toltékezeldt, igy szamottevéen csodkkenteni tudtak
a torony méreteit.

A tbmeg csokkentésének hagyomanyos maddja, ha a
pancélzat vastagsagat az ellenséges tliznek kevésbé kitett
helyeken csokkentjik. A masodik vildghaboru kezdete 6ta
a harckocsik front- és toronypancélzata kiemelked&en
vastag, mikdzben alulrdl, hatulrél sokkal sebezhetdébbek.
A 2015-16l gyartott orosz T-14 Armata [14.] a tdbb évtized-
del kordbbi tesztekhez visszanyulva® személyzet nélkdli
tornyot kapott, a személyzet egy kilon térben szamitdgé-
pekkel és kijelzOkkel kérbevéve foglal helyet. Ez lehetévé
teszi, hogy az elhelyezés vagy extra védelmi elemek altal
noveljék a személyzet tulélési esélyeit, bar maga a harcko-
csi tuléléképessége nem javul.

Az Armatahoz hasonldan kulon cikket érdemel a varosi
harcra optimalizalt izraeli Merkava-sorozat [8., 206. o.].
A konvencionalis elrendezéssel szakitva, itt a harckocsi
elejébe kerllt a motor, ezzel egy pufferzonat képeztek a
szembdl érkezd tamadasok ellen, nagyban megndvelve a
személyzet tulélési esélyeit. A hatul felszabaduld helyen
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egy deszantteret hoztak létre, ami szamos médon haszno-
sithatd. Itt elhelyezheté 4 teljes fegyverzetli katona, akik igy
mindig ,.kéznél vannak” hogy biztositsak a varosi harcban
nélkildzhetetlen I6vésztamogatast. A tér alkalmas a sebe-
slltek biztonsagos evakualasara is, de egyes valtozatok-
ban - szintén a varosi harc igényeihez alkalmazkodva - egy
aknavetdt helyeztek el itt.
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JEGYZETEK

1 Active Protection System.

2 A leginkabb Vietnamban hasznalt amerikai M-551 ,,General
Sheridan” [13] volt ilyen. A rakéta a jelentés méretei miatt ugyan
nem terjedt el a harckocsikon, de az kiderdilt, hogy az aluminium
kielégité moédon képes biztositani a harckocsiknal kevésbé védett
eszkdzok, pl. az M-109-es 6njaré I6veg pancélvédettségét,
mikdzben alkalmazésa 4ltal csdkkentheté a tdmeg.

3 Az 1960-as évektdl tobb orszagban folytak kutatasok személyzet
nélkdli toronnyal gyartott harckocsi kifejlesztésére — ezek kdzé
tartozott az amerikai HIMAG és a brit COMRES, de bizonyos
szempontbdl ide sorolhatdk a tornyot teljesen elhagyé svéd
Stridsvagn 103-as és német Kanonenjagdpanzer pancélosok is. [14]




