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Absztrakt

A katonai logisztikai rendeltetésii jarmiiveket fenyegeté veszély az
aszimmetrikus hadviselés elterjedése ota jelent6sen megndétt. A jar-
miivek védelmének noévelése és fejlesztése érdekében ballisztikai
védbelemeket alkalmaznak, melyeknek anyaga lehet tébbek kbzott
ballisztikai acél. A ballisztikai acélokba becsapodo, illetve azokon at-
hatolo I6vedékek mellett a lemezbdl és a I6vedékbdl kivalod fémrepe-
szek is veszélyt jelenthetnek, ezért célszerii vizsgalni a repeszek ki-
alakulasanak folyamatat, illetve azok mozgéasat. Az NKE HHK KLFP
Haditechnikai Tanszéke kutatasokat vegzett ezen a teriileten a kéz-
elmdaltban.

Kulcsszavak: jarmlUvédelem, ballisztikai acél, repeszképzddés, re-
peszkup

Bevezetés

Mdiveleti terlleten a katonai logisztikai rendeltetést jarmivek sze-
mélyzete allando veszélynek van kitéve. Logisztikai tamogatas nélkul
a tdmado, védekez6 erdk képességei hamar legyengulnek, ezért az
ellenséges er6k gyakran akadalyozzak a logisztikai szallitmanyok
mozgasat, vagy semmisitik meg az utanpétlast, illetve a technikai
biztositast nyujté eszkdézoket. Ez a kijelentés minden fegyveres konf-
liktussal sujtott terlletre igaz. Az aszimmetrikus hadviselés elterjedé-

Dr. habil Gyarmati Jozsef alezredes, e-mail: gyarmati.jozsef@uni-nke.hu

Gavay Gyorgy szazados, e-mail: gavay.gyérgy@uni-nke.hu

Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvedtisztképz6 Kar, Kato-
nai Logisztikai Intézet — a szerkeszté megjegyzése

Katonai Logisztika 2016/Kiilonszam 155



se, illetve a feketepiacrdl olcso fegyverszerzés lehetésége a védelmi
igényeket egyertelmien novelte. A védelmi képesség novelésére a
modern, nem fémes ballisztikai anyagok mellett a ballisztikai acélokat
alkalmazzak elterjedten. Mindkét csoport anyagainak fejlesztése fo-
lyamatos napjainkban is. Ezekrdl az anyagokrdl csak fellletes infor-
maciok érhetbek el, ezért célszerl sajat vizsgalatokat végezni az at-
fogd ismeretek megszerzése érdekében.

A logisztikai tamogatasi tevékenységet fenyegeté ve-
szélyek

A kézelmultban a leggyakrabban I6fegyverrel, granatvetokkel vagy
robbandszerkezetekkel kovettek el tamadasokat katonai logisztikai
rendeltetési jarmlvekkel szemben. A védettség nélkuli jarmivek el-
len a |I6fegyverek alkalmazasa egyszer( és hatékony megoldas, mivel
a tdmadas soran a rakomany vagy annak egy része megdévhato, illet-
ve a jarmi mozgasképesseége is megmaradhat. A jarmivek védelmeé-
nek nodvelésekor a legvaldszinibb ellenséges tevékenységre kell
koncentralni, ezért is célszer(l a ballisztikai védelmet novelni elsésor-
ban.

A témaval kapcsolatos fellelhet6 irodalom - amely tébbnyire angol
szakirodalom - a ,small fire arms”, illetve a ,small arms”, azaz ,kismé-
retl (tGz)fegyver” (illetve kézifegyver — szerk.) megfogalmazast hasz-
nalja a leggyakrabban. (1 old.: 3) A ,small arms” kifejezés alatt (2
old.: 2) a kdvetkezbket kell érteni:

- revolverek,

- Ontolt6 rendszeri pisztolyok,

- karabélyok,

- gépkarabélyok,

- géppuskak.

A pancélozott logisztikai jarmlvek ballisztikai védelmi képességei-
nek targyalasakor a feldolgozott irodalomban a 7,62 mm-es
acélmagvas vagy pancéltoré l1ovedék volt a legnagyobb ismertetett

méret a ,small arms” kifejezéssel egyiitt emlitve. Erdemes figyelembe

venni, hogy egy 2000-es évek elejérél szarmazo adat szerint az AK
(AsTomaT KanawHwukoBa: Kalasnyikov gépkarabély — a szerkeszté megjegyzése)
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gépkarabély tipusokbol mintegy 80 millié darabot gyartottak vilagszer-
te. Az afrikai piacokon néhany dollarért aruljak, és tomegével csem-
pészik ket Nyugat-Azsian keresztiil egészen Indiaig. (3 old.: 49-61)
A ballisztikai védelem kérdésében a 7,62 mm Grméretll automata
gépkarabélyok, illetve a puskal6szert tuzel6 géppuskak, puskak a
legelterjedtebb tamaddeszk6zok.

Megtamadott jarmiivek

A bevezetésben emlitett veszélyekre szamtalan példat lehet talalni
az interneten is. Az 1. abra baloldali képén egy katonai teheraut6 lat-
szik az afganisztani Kashmir tartomanybdl, melyet az amerikai erék
kivonulasa utan tamadtak meg. (4)

1. abra. Megtamadott katonai logisztikai jarmiivek Afganisztanban és
Ukrajnaban

Az 1. abra jobboldali képén egy feltehetéen orosz jarmi szerepel,
melyet Ukrajnaban ért tamadas. (5) Az abrakon jol lathatd, hogy a
tamadast |6fegyverekkel, feltehetéen kézifegyverekkel hajtottak vég-
re.

Torekvések tehergépkocsik pancélozasara

Tobb gyartd is kinal kulonb6zd védelmi képességgel rendelkezé
pancélozott tehergépjarmiveket mind civil, mind katonai célu fel-
hasznalasra, de a jarmilvek utdlagos ballisztikai védéelemekkel valo
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felszerelésére is jelentés iparag alapult. Ezeknek az elemeknek a
koltsége nagyon magas, kiemelten akkor, ha kis darabszamban ter-
vezik a beszerzeést, illetve az atalakitast.

A kozelmultban a Magyar Honvédségben rendszeresitett Ural
4320 alapjarml pancélozasara is talalunk példat. Az 1980-as évek-
ben az afganisztani habord soran kényszermegoldasok szllettek,
melyek helyét mara atvették a specifikus ballisztikai védbelem-
rendszerek. A csecsen konfliktus gerillatamadasai ismét el6hivtak a
motortérre és a fiilkére kiterjedd utdlagos védelem igényét.* A cél (6
old.: 29) egyértelmlien a 7,62 x 54 B32 panceéltoré puskalbszer |6ve-
déke elleni védelem volt, de a fellelt forrasok nem térnek ki arra, hogy
sikerllt-e elérni a kitlizott célokat. Ez a szint a STANAG 4569 (7) vé-
delmi szabvany Level lll szintjének felel meg, mely szerint a 10 - 30
m tavolsagbdl kil6tt I1ovedék torkolati energiaja elérheti a 4000 J érté-
ket is (példaul a Dragunov SzVD (CB[: CHannepckass BUHTOBKa
[paryHoBa — Dragunov mesterlévész puska) puskabol kilétt 16vedék
torkolati sebessége nagyobb, mint a PKM géppuska esetében). A
ballisztikai védéelem-csomag (2. abra) 625 kg-mal névelte meg a
jarmd eredeti 8645 kg-os tomegét, ezzel az 5000 kg-os hasznos ter-
helhet6ség mintegy 15%-kal csdkkent.

2. abra. Utdlagosan novelt védettséqgl Ural 4320 terepjaro tehergép-
kocsi

* Az orosz hadsereg a 2000-es évek elején 60 db Ural 4320-as terepjaré tehergép-
kocsi pancélozasara kotott szerz6dést a Muromteplovoz véllalattal, de a 2000-es
években tobb orosz gyarté kinalt ilyen rendszereket tébb katonai jarm(tipushoz is.
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A Magyar Honveédség az Ural 4320 tipusu tehergépkocsi alapjaira
épitett URAL DAM darus autémenté (3. abra baloldali kép) utdlagos
védettségnovelését indokoltnak itélte. Az URAL DAM PCV tipust
2011-ben vetették ala csapatprobanak (3. abra jobboldali kép).

- — L —

3. 4bra. Az Ural DAM és az Ural DAM PCYV tipusok®

Ballisztikai acélok

A ballisztikai acélok alkalmazasa szinte alapkovetelménynek te-
kintheté a jarmlvédelemben. Ezek az acélok nagy fellleti kemény-
séggel és nagy szakitoszilardsaggal rendelkeznek.

A fellleti keménység a I6vedék becsapddasakor, annak behatola-
sakor jatszik szerepet. A nagy szakitészilardsag a lIovedék athatola-
sat neheziti meg, illetve annak kinematikai energiajat a védéelemet
tarté elemnek adja at, mikozben maga a védéelem a lehet6 legkisebb
alakvaltozast szenvedi el.

A jarmivek ballisztikai véd6elemekkel torténd felszerelésekor a
lemezek rogzitéset hegesztéssel vagy csavarkotéssel lehet megvalo-
sitani. Ballisztikai acélbdl tehervisel6 elem, illetve jarmifelépitmény
onalloan is kialakithato.

Az egyik legnagyobb gyarté a svéd SSAB, mely termékei kdzott
megtalalhatéak a 400-550 HB keményseégi melegen hengerelt bal-
lisztikai acélok. (www14) Az acél alkalmazasanak komoly hatranya a
nagy tdmege, illetve a nagy fellleti keménységl anyagok esetében a
technikai furatok kialakitasanak is nagy a munkaidd- és szerszamigeé-
nye.

A fényképeket a HM Currus Zrt. készitette.
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4. abra. Ballisztikai acél alkalmazasa a jarmlifelépitmény kialakitasa-
nal. (8)

A ballisztikai acélok védelmi képesség és tdmeg aranyat jol mutat-
ja, hogy a Ramor 550-es anyag® a gyarté szerint 10,1 mm-es vastag-
sagban teljesiti a STANAG 4569 Level 2 védelmi szintet. Ez a vas-
tagsag szukséges ahhoz, hogy meggatolja a 7,62 x 39 Bz pancéltord
I6szer 695 +/- 20 m/s sebesséqgu, 7,77 g tomegl I6vedékének athato-
lasat. Egy négyzetméternyi ilyen lemez tomege hozzavetblegesen 80

kg.
A kozelmultban végzett vizsgalatok

Az NKE HHK KLI Haditechnikai Tanszékén miikédé Haditechnikai
kutatdmihely eddigi tevékenysége soran vizsgalta a kulonb6zé bal-
lisztikai acelok Iovedék-becsapodaskor elszenvedett anyagszerkezeti
valtozasait. A tesztlovések alkalmaval a keletkezett repeszek miatt
véddpalankot kellett alkalmazni. A kisérlet soran a pancéllemezen
athatolo 16vedékbdl, illetve magabdl a lemezekbdl keletkezd repeszek
szérodtak szét, némelyik 15-20 m tavolsagba is eljutott. (9 old.: 21-
31) Ekkor valt egyértelm(ivé a repeszképzbdés teruletének fontossa-
ga, mellyel az a kisérlet még nem foglalkozott.

A termék nevében az 550-es szam az 550 HB fellleti keménységet jelenti.
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A vizsgalatok soran megallapitast nyertek:
— afelhasznalt Ibvedékek altal okozott lemezsérilések jellemzéi;

— szimulalt 16tavolsagok, melyek meghatarozasaval a sikeres illet-
ve sikertelen atutések hatarara lehet kovetkeztetni,

— a pancélatutés egyeéb korulményeinek tovabbi vizsgalata szuk-
séges.

A repeszkup-kialakulas vizsgalatanak tervezése, el6ké-
szitése

A kutatémihely kutatasi tevékenységének folytatasaként uj kisérle-
tet terveztink, mely két vizsgalati részbdl, a repeszkup geometria
vizsgalatabal, illetve a repeszképz6dési mechanizmus vizsgalatabal
tev6dott 6ssze. Ez utobbi vizsgalatot ez a publikacid nem targyalja. A
kisérlet els6ként emlitett vizsgalatanak célja a ballisztikai acéllemez
atutésekor keletkez6 repeszek mozgasi iranyanak és azok eloszlasa-
nak vizsgalata volt. A vizsgalat végrehajtasanak céljabol egy labora-
térium keriilt kialakitasra a HM VGH’ Lokisérleti és Vizsgald Allomas
zart |6folyosojan, Taborfalvan. A vizsgalatot 2016.06.07-08. id6pont-
ban hajtottuk végre.

5. &bra. A kisérleti helyszin felépitésének elvi vazlata®

” HM VGH: Honvédelmi Minisztérium Védelemgazdasagi Hivatal — a szerkesztd

megjegyzése
Sajat készitésl abra
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A vizsgalat terve és felépitése ugy lett kialakitva és meghatarozva,
hogy a lI6vedékek a lemezeket (tovabbiakban: mintak) lehetéség sze-
rint biztosan atussék, igy a lovedék becsapddasanak iranyaban az
athatolas utan keletkez6 repeszek mozgasi iranyat, az ekkor kialakuld
ugynevezett repeszkupok alakjat és a repeszek eloszlasat is vissza
lehessen kovetkeztetni. A repeszek mozgasanak meghatarozasahoz
papirdobozokat kell alkalmazni, melyeket megfeleléen rogziteni kell.
A rogzités maodja varhatéan nem befolyasolja a keletkezett repeszek
viselkedését, a kialakuld repeszkupok jél azonosithatok lesznek a
dobozok oldalan. A kisérleti helyszin elvi vazlatat az 5. abra mutatja.

A vizsgalat gyakorlati megvaldsitasa és tapasztalatai

A vizsgalati helyszint sikertlt a terveknek megfeleléen berendezni
(6. abra). A l6vedékek vizsgalocsovekbdl lettek kilbve, melyek torko-
latatél a befogott minta 15 m-re helyezkedett el (7. abra).

6. abra. Vizsgélocso a tartdészerkezetében®

°  Sajat készitésii kep
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A l6vedék sebességének mérésére optikai érzékelbket kellett elhe-
lyezni a csétorkolattdl 3 és 7 m tavolsagban. A mintalemez elé és
mogeé - a varhato I6vedék becsapodasi helynek megfeleléen - papir-
dobozok kerultek rogzitésre ragasztészalaggal. Az elhelyezést segi-
tette, hogy a vizsgalocsod |ézeres iranyzékkal volt ellatva. A repeszkup
geometrigjanak meghatarozasara hasznalt papirdobozok ragasztasa
lehetbvé tette, hogy a I6vés iranyabdl rogzitett doboz a mintalemez
sik fellletére a nyitott oldallal fekldjon fel, igy a minta és a lI6vedék
kozé nem kerllhetett idegen anyag.

7. &bra. A befogott minta vizsgalatra el6készitett allapotban™

A VIZSGALAT SORAN FELHASZNALT MINTAK
1. szamu tablazat

Fsz. | Azonosité Tulajdonsag, méret Mennyiség
1 A 6 mm-es ismeretlen keménységl lemez, 1
500 x 500 mm
” B 6 mm-es 500 HB keménységl lemez, 3
200 x 250 mm
3 C 11,4 mm-es 500 HB keménységi lemez, 2
200 x 400 mm

10

Sajat készitésl kép
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A VIZSGALATNAL ALKALMAZOTT LOSZEREK TIPUSA ES MENNYISEGE

2. szamu tablazat

Fsz. | Loszer tipusa | Felhasznalt mintak | Ismétlés
1 5,56 x 45 AP ABC 3x5
2 7,62 x 39 Bz ABC 3x5
3 7,62 x 39 AP ABC 3x5
4 |7,62x54RB32 ABC 3x5

A vizsgalat alkalmaval 60 eredményes Iovés lett leadva, ami 12 so-
rozatot, egyenként 5 darabos ismétlésszamot foglal magaba. A 60
I6véshez 120 db kartondoboz lett felhasznalva. A dobozok a bemene-
ti oldalon ,A”, a kimeneti oldalon ,B” jeldlést kaptak, illetve jeldlve lett
még a fliggbleges sik. A vizsgalat soran volt olyan a ,B” jel6lésl do-
bozok kodzott, amelyik nem sérilt, ezekben az esetekben nem volt
athatolas a mintan.

A lovések alkalmaval a panceéltoré gyujtdlovedékek csak a mintaba
becsapddaskor mikodtek el, bar fennallt a veszélye annak, hogy ez
mar a papirdobozon val6 athatolaskor megtorténik. A dobozok alkal-
mazasaval beazonosithatova valtak a minta el6tt és a minta utan ki-
alakult repeszkupok.

A vizsgalat els6 eredményei:

- Az ,A” minta (feltételezhet6en alacsonyabb feluleti kemény-
ségl) esetében nagyobb a repeszek mennyisége a becsapo-
das iranyabdl a ,B” mintahoz viszonyitva, azonos I6szertipus
esetén;

- A ,B” minta esetében a repeszkup a lemez hatsé oldalan
egyenletesebb és szlkebb, mint az ,A” minta esetében;

- A ,C" mintat az AP I6szerek (5,56 x 45 AP és 7,62 x 39 AP)
mindig atutotték, mig a 7,62 x 54 R B32 6tbél négy esetben
nem, illetve a 7,62 x 39 Bz egyaltalan nem.

A vizsgalat alapjan els6dleges kovetkeztetések vonhatok le:

- A keményebb lemezekbe (,B” minta) az atités soran a Iove-
dék kopenye felkenddik, ezzel csokken a repeszképz6 anyag
mennyisége, illetve a kimeneti oldalon a repeszkup szikebb.
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- Az 5,56 x 45 AP l6szer |Oovedéke képes atutni ugyanazt a
homogén pancélt, melyet a 7,62 x 54R B32 |6szer |6vedéke
O0tbél négy esetben nem. A 7. abran fekete kor jeldli a na-
gyobb l6vedék altal okozott sérllést a ,C” minta hatoldalan,
és fehér szin( jeldlés mutatja a kisebb kaliberl I6vedék ki-
meneti nyilasat. A kapott eredmény el6revetiti a tovabbi vizs-
galat szukségeét.

8. &bra. Az egyik mintalemez hétoldalan 16v6 sériilések’’
Osszegzés

A logisztikai rendeltetést jarmlvek ballisztikai védelmének novelé-
se id6szerl, a terulet folyamatos kutatasi tevékenységet igényel.
Nem kizardlag az athatol6 I16vedéknek van kartékony hatasa a kizdé-
térben vagy a kezeléfilkében tartozkodd személyzetre nézve, mivel a
repeszek is képesek sebesulést okozni. A repeszképzbdés az alkal-
mazott acélok minéségétdl egyértelmien fugg. A vizsgalatok soran
az 5,56 x 45 AP és a 7,62 x 39 AP wolframkarbid magos karabélyl6-
szerek hatékonyabbnak bizonyultak, mint a 7,62 x 54R B32 pancélto-
ré és gyu;jté puskaldszerek, de ezt a feltételezést csak ujabb vizsgala-
tok utan lehet igazolni.

11 . r Lo ran 1L
sajat készitésl kép
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