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Bevezetés

Miért érdekesek és értékesek a harckocsik? Ha az ember elképzel egy hadmiiveleti teriiletet,
akkor az els6¢ dolgok kozott, amelyek megjelennek a szeme eldtt, agyuk, géppuskasok és
harckocsiok szerepelnek. A harckocsiok a masodik vilaghabori 6ta a harctér emblematikus
elemei. Heinz Guderian, a pancélos hadviselés uttéréje a Riado! Pancélosok! cimii
alapmiivében azonban mar az 1917-es arras-i csata tanulsagaibdl arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a jovo harcait a pancélos hadosztalyok fogjak megnyerni: ,,Az aprilis 16-i kudarc altal
okozott csalodas kovetkeztében a francia oldalon heves tamadésok érték az uj fegyvert; az (ijabb
harcok soran azonban hamarosan nyilvanvalova valt a pancélos harckocsi értéke” (63)

Békeid6ben is fontos egy er6s hadsereg fenntartasa, amellyel meg lehet esetleges
konfliktus esetén védeni az orszagot. Az er0s hadsereg kialakitasahoz elengedhetetlen a
legtijabb haditechnikai fejlesztések ismerete és alkalmazasa. Mivel a modern harckocsi az a
fajta fegyver, amely komplexitasa és széles korli alkalmazhatosdga miatt leginkabb képes
megfelelni a modern harctéri kihivasoknak, létfontossagli a folyamatos technoldgiai
fejlesztésiik a haza védelmének a szempontjabol.

A jelenleg a szomszédos teriileteken zajlo orosz-ukran héabort kezdettdl fogva
fenyegetett azzal a valos veszéllyel, hogy atterjedhet nem csak Ukrajna magyar lakta teriileteire
(Kéarpatalja), hanem Magyarorszag hatdrain beliili teriiletekre is, ezzel veszélyeztetve a polgari
lakossag ¢€s az infrastruktura biztonsadgat. Magyarorszdg kormanya ezt felismerve még
intenzivebb figyelmet fordit a magyar hadsereg fejlesztésére. Azonban mindannyian tudjuk,
hogy nem elegendé a személyi allomany fejlesztése, hanem gépallomany, a hadieszkozok és a
fegyverek fejlesztése is fontos. Ehhez természetesen nem elegendd a mennyiségi fejlesztés,
hanem a technikai hattér is sziikséges. Sziikséges egy olyan fiatal mérnokgeneracid kinevelése,
amely érdeklodéssel és megfelel6 tudomanyos megalapozottsaggal és elhivatottsaggal
rendelkezik a modern haditechnika irant. Nem csak kiilfoldi eszk6zok vasarlasaval, hanem akar
hazai fejlesztéssel ¢s gyartassal is el6 lehet segiteni az lit6képes magyar hadsereg kialakitasat.
Ehhez viszont sziikséges tisztaban lenni azzal, hogy milyen lehetséges mérnoki megoldasok és
fejlesztések allnak  rendelkezésre. Remélem, hogy kutatasom hozzajarul a téma
népszeriisitéséhez, kiilondsen a fiatalok korében, akiket szeretnék batoritani, hogy mélyebben
assanak bele ebbe a fontos és izgalmas teriiletbe, mely akar a szakmai palyavalasztasuk alapja
is lehet.

Kutatasom célja a kiilonb6z6 harckocsitipusok jellemzdinek, elonyeinek ¢és
hatranyainak alaposabb megértése gyakorlati példakon keresztiil. Emellett kiemelt szempont a
harckocsifejlesztések mechanizmusainak ¢€s torténeti kontextusanak feltardsa, valamint a
jovobeli fejlesztési iranyok eldrejelzése. Szintén fontosjarulékos cél a harckocsifejlesztés (mint
a hadsereg fejlesztésének egyik fontos Osszetevdje) tarsadalmi relevancidjanak széles korii
megismertetése és elfogadtatasa.

Kutatasom kozéppontjaban az a kérdés all, hogy miért nem a nehéz harckocsik
jelentették a harckocsifejlesztés jovojét. Eredetileg a masodik vilaghaboriuban bemutatkozott
német nehéz harckocsikat, példaul a Tiger, Panther és Konigstiger tipusokat akartam elemezni.
Ezek alapjan kivantam bemutatni a nehéz harckocsik hatranyait a nyilvanvalé elényeik mellett.
Azonban hamar rajottem, hogy egyoldali eredményre jutottam volna, ha csak ezekre
Osszpontositok, igy kibdvitettem a kutatasi kérdést mas nemzetek harckocsijaira valamint a
kozepes harckocsiosztalyra is. A német oldalr6l a Tiger nehéz harckocsit és a Pz.Kpfw. IV



(tovabbiakban: Pz. IV) kozepes harckocsit, a szovjetektdl az 1S-2 nehéz harckocsit és a T-34-
76 (tovabbiakban: T-34) kozepes harckocsit, az amerikaiaktol pedig az M26 Pershing nehéz
harckocsit és az M4 Sherman kozepes harckocsit véalasztottam.

Miért pont ezeket? Leginkabb a hasonlo harcérték és az ismertség alapjan, valamint a
torténelmi jelentéségiik miatt valasztottam ki ezeket a harckocsikat. Egyrészt ezek az egyik
legszélesebb korben sorozatgyartott harckocsik, tehat ezekbdl készitették a legtobbet a masodik
vilaghabort alatt. Masrészt a kozepes és nehéz harckocsik koziil ezek voltak a legnagyobb
jelent6séggel a habort kimenetelére. Példaul: a német Tiger harckocsit nem is kell bemutatni.
Szélesebb korben alkalmaztak, mint a Panthert, és sokkal nagyobb szimbolum volt mind a
német, mind a szovetséges katondk szemében. Ez a robosztus, félelmetes harci gép
szimbolizalta a német hadiipar erejét €s a harcok intenzitasat. Az elemzésemben bebizonyitom,
hogy ez a kép azonban nem feltétleniil tikrozte a miiszaki valosagot.

Eredeti hipotézisem szerint a masodik vilaghaboruban kifejlesztett és harcba allitott
harckocsik tapasztalataibol és példajabol szerzett tudas alapjan fejlesztették ki a modern
harckocsikat. Ezt a hipotézist azonban a kutatas folyaman kibdvitettem: el6feltevésem szerint
nemcsak a német, hanem szovjet és amerikai harckocsik, és nemcsak a nehéz, hanem a kdzepes
harckocsik is szerepet jatszottak ebben a folyamatban.

Masik hipotézisem, hogy hasonloésagok figyelhetok meg a kiillonb6zé masodik
vilaghaborts harckocsi kategoridk és a modern alap harckocsi kozott.

Kiilonb6z6 specifikus kutatasi kérdéseket is feltettem, tobbek kozott: melyek a nehéz
harckocsik hatranyai és elonyei, melyek a kiilonbdz6 harckocsikategoriak kozti kiilonbségek,
¢s a masodik vilaghdboriban alkalmazott kozepes €s nehéz harckocsikhoz viszonyitva melyek
a modern alap harckocsik elényei. Ennek révén reméltem, hogy hozzajarulhatok a hadtorténeti
ismeretek bovitésehez €s a modern haditechnika fejlddésének megértéséhez a fiatalok korében.

Kutatasom soran sikeriilt valaszokat talalnom ezekre a kérdésre. Példaul, egyértelmtien
megfigyelhetem a nehéz harckocsik elényeit és hatranyait. Eredetileg azt feltételeztem, hogy
elonyiik a pancélozds, mig hatranyuk a mozgékonysag. Azonban rajottem, hogy ez téves
feltételezés volt, mivel a nehéz harckocsik valdjdban viszonylag mozgékonyak és szimos mas
eléonnyel is rendelkeznek.

Masik fontos kérdéscsoportom a kiilonbdzd harckocsik és harckocsi kategoriak kozotti
kiilonbségekre vonatkozott. Itt sikeriilt tisztaznom, hogy a kozepes harckocsik minden
szempontbdl gyengébbek, de kiegyensulyozottabb tulajdonsdgokkal rendelkeznek, ¢és
olcsobban és tomegesen gyarthatok. Ezzel szemben a nehéz harckocsi foként a pancélozasra és
a tlizerére koncentral, és technologiailag is fejlettebb megoldéasokat alkalmaz, viszont
magasabb gyartasi koltségekkel jar. A modern alapharckocsik pedig az egyensulyt keresik a
tlizerd, pancélozas és mozgékonysag kozott, amit a fejlesztési koltségek €s technoldgiai haladas
tesz lehetdve.

Eredetileg a mentorommal harom f6 és harom kevésbé fontos szempontot hataroztunk
meg a harckocsik vizsgalatahoz: mozgékonysag, tiizeré és pancélozas. Ezek a leggyakrabban
elemezett szempontok a szakirodalomban. A kutatas folyaman kibdviteni kivantuk ezt a
felderitési informacio ¢és informacié eldallitas, a harcképesség fenntartasara, és vezetés és
iranyitas szempontjaival. A felderitési informaci6 és informacio eldallitas témakorét azonban
megfeleld adatok hianyaban nem tudtuk elemezni, ezért végiil a mozgékonysag, a tlizerd és a
pancélozas mellett a harcképesség fenntartasa, valamint a Vezetés és iranyitds Szempontjai
keriiltek be a végleges vizsgalati korbe.

Sok szakirodalom leginkabb a hdboru torténelmi hatterét vagy a harckocsik gyartasat és
fejlodését vizsgalja. Ezért gy érzem, hogy a kutatdsom egyedi és tjdonsagot hozotta témdaban,



mivel én inkabb technoldgiai szempontbdl vizsgdlom a harckocsikat. Az adatok keresésé¢hez
egyesitett tablazatokat is hasznaltam, amik nagyon ritkak voltak, és csak kevesebb szempontot
vizsgaltak. Mig a legtobb tablazatban 4-5 harckocsit elemeztek 5-8 szempont alapjan, én 6
harckocsit vizsgaltam 22 kiilonb6z6 szempont alapjan. Ezek az egyedi szempontok a kutatdsom
ujdonsagat és meélységét jelzik a témakorben.

A dolgozat felépitése ennek megfelelden 6t fejezetbdl all, amelyek koziil mindegyik a
kozepes harckocsikra, nehéz harckocsikra és az alapharckocsikra (main battle tank, MBT)
koncentralva vizsgalja az alkategoridkat.

A dolgozat fejezeteit fliggelékkel egészitettem ki. A vizsgalati kategoridkhoz szamszerti
adatokat gylijtottem, amelyeket a fiiggelékekben talalhato tablazatokban foglaltam 6ssze.

Szintén a fiiggelékben talalhatok diagramok, melyekben a mandverezhetdség, tiizerd €s
pancélzat kiillonbozd harckocsikon beliili értékelését mutatom be. E harom f6 szempontot
szamszerlien elemeztem, €¢s mindegyik alszempontot egy 1-t6l 10-ig terjed6 skalan értékeltem.
Az igy kapott pontszamokat atlagoltam, igy kaptam meg a harckocsik kiilonb6z6 kategoriainak
végsd értékét. Fontos megjegyezni, hogy bar ezek a szamok viszonylagos pontossagot
mutatnak, a harckocsik alkalmazasi teriiletei és a nemzetek hadi kulturdjanak eltérései miatt
sziikséges lehetne ezeket a szempontokat stilyozni a nagyobb pontossadg érdekében a kutatas
késdébbi folytatasa soran.

A dolgozat végén talalhat6 irodalomjegyzék a dolgozat megirasdhoz felhasznalt dsszes
irodalmat tartalmazza. Az olvasdé szamara a forrasok nyomon kovethetésége érdekében a
szamszerli adatok a fiiggelékben talalhatd tablazatokban vannak feltiintetve. Az 0sszes adat
nincs a szovegben lehivatkozva, ezek a fliggelékben taldlhatok meg. A szovegben csak egyéb
relevans informaciok hivatkozésai szerepelnek (szerzd[k], évszam, oldal; ahol nincs oldalszam:
,0.Nn.”).

Kutatdsom sordn magyar és angol nyelvli szakirodalmakat hasznaltam. A magyar
nyelven rendelkezésre all6 irodalombol Turcsanyi Kéroly és Heinz Guderian konyveit talaltam
leghasznosabbnak, mig angol nyelven els6sorban Steven J. Zaloga Osprey-sorozata biztositott
szamomra relevans informaciokat. Ahol nyomtatott forrdsban nem allt rendelkezésre elegendd
adat, ott kiegészité adatokat elsésorban a The Tank Encylopedia weboldalarol szereztem.

A kutatasi modszerem kvalitativ volt, ami azt jelenti, hogy szakirodalom elemzésével
gyljtottem informaciokat. Ezeket az informdcidkat rendszereztem ¢€s elemeztem a
tablazatokban és a dolgozat szovegében. A konzultaciok is kulcsszerepet jatszottak a kutatasom
soran, ahol mentorom tovabbi szempontokra €s szakirodalmakra hivta fel a figyelmemet.

Projektemben gyijtémunka, eseménynaplo €s interjikészités megvalositasat tervezem,
melybdl az elsd kettdt sikeresen megvalositottam.

A gylijtdbmunka szakirodalom olvasasat és adatok gyiijtését foglalta magaban. Az
irdasztal melletti kutatas mellett azonban lehetéségem nyilt személyesen Varsoba latogatni,
ahol megtekintettem a Lengyel Hadi Muzeumot (Muzeum Wojska Polskiego), a Varsoi
Felkelés Muzeumat (Muzeum Powstania Warszawskiego), valamint a Lengyel
Haditechnologiai Mizeumnak az egykori varséi [X. erdd helyén talalhat6 telephelyét (Muzeum
Polskiej Techniki Wojskowej, Twierdza Warszawa, ,,Fort 1X.”). Igy alkalmam nyilt a
szakirodalom olvasasa mellett személyesen megtekintenem és fényképes dokumentaciot
készitenem a targyalt harckocsik koziil tobbrél is. A fotdkat a szobeli prezentdciomban
hasznaltam illusztracioként és szinesitésként.

A kutatasi tevékenységrél eseménynaplot vezettem, amelyben ismertettem az egyes
iddszakokban ¢s szakaszokban elvégzett tevékenységeket. Ez megkonnyitette a
témavezetommel folytatott rendszeres konzultaciot.



Szerettem volna meglatogatni a gyartassal vagy a technoldgiai fejlesztéssel foglalkozo
iizemeket és intézeteket, ahol szakemberekkel taldlkoztam volna €s veliik interjukat készitettem
volna. Példaul, szerettem volna eljutni a Rheinmetall Hungary Zrt. zalaegerszegi gyaraba, ami
lanctalpas és kerekes jarmiivek gyartasaval foglalkozik. Ezt jelenlegi helyzetemben nem tudtam
megvalositani. Ugy gondolom azonban, hogy a tervezéssel és gyartassal foglalkozo
szakemberekkel valo talalkozas, valamint egy gyarlatogatas hozzajarulna a témaval kapcsolatos
gyakorlati ismereteimhez a kutatdsom tovabbi szakaszaiban.

Témavalasztasomat az indokolja, hogy a torténelmi érdeklédésem mellett (féleg a
masodik vilaghdbori harci eseményei) természettudomanyos érdeklddéssel rendelkezem
(fizika, kémia, matematika). Kiilonos érdeklddéssel fordulok a technika fejlddése és a gépészet,
konkrétan a haditechnika irant. Kiskorom 6ta modellezek, f6leg harci jarmiiveket, és jelenleg
kiilondsen érdekelnek a harckocsik. Ezek az élmények inditottak el egy mélyebb kutatési tton,
ami kiterjedt torténelmi ¢és technikai videdk, valamint ismeretterjesztd anyagok
tanulmanyozasara is. 1gy a kutatdsom interdiszciplinris lett, mely 6tvozi a torténelmi és a
miszaki kutatasok eredményeit.

Szakmailag és személyesen is nagy elorelépést jelentett szdmomra ez a kutatds. A
mentorom segitségével mélyebben megértettem a témat, és fejleszthettem kutatési és
prezentacios készségeimet. Emellett megtanultam, hogyan dolgozzak kutatési kdrnyezetben és
hogyan kezeljem a kihivasokat. A mentorom segitségével sokkal nagyobb szakmai mélységben
tudtam megvizsgalni ezt a témat, és ez egyrészt a szakmai fejlddésemhez is hozzajarult,
masrészt ennek a dolgozatnak a megirasa is elére mozditott abban, hogy tapasztalatokat
szerezzek a szakirodalom olvasasaban, kezelésében és adatelemzésében.

Ha ujra lehetdséget kapnék, példaul 6sztondij vagy OTDK dolgozat forméjaban,
tovabbi iranyokat latok a kutatds elmélyitésére. Mindenképpen szeretnék foglalkozni a
felderités témdajaval, amely nemcsak a masodik vildghaboriiban, hanem a modern felderitd
eszkozok tekintetében is izgalmas lehetdségeket kindl. Emellett kiterjeszteném az elemzést
nemcsak az Abrams harckocsira, hanem a német Leopard 2 A6-0sra vagy A7-esre, valamint az
orosz T-80-asra vagy T-90-esre is. Ezek a harckocsik jelentds fejlddést képviselnek, és
Osszehasonlitasuk lehetové teszi, hogy atfogdbb kovetkeztetéseket vonjunk le a nemzetek
kiilonbozo fejlesztési irdnyairdl és stratégiairdl.

Ez a projekt nemcsak szakmailag, hanem személyesen is nagy fejlédést hozott
szamomra. Halaval tartozom a témavezetdmnek, Lisznyai Lajos alezredes urnak szakmai
tanacsaiért, melyek hozzajarultak szakmai fejlddésemhez és a Mathias Corvinus Collegium
0sztondijprogramjanak, hogy lehetdséget biztositott szdmomra a kutatas megvaldsitasara.



1. fejezet
Mozgékonysag

Ebben a fejezetben a kdzepes és nehéz tankok, valamint az MBT-K mozgékonysagarol lesz szo.
¢s a hatotavolsag alapvetd fontossdguak, mert ezek olyan jellemzdk, amelyeket legtobben
azonnal tarsitanak a mozgékonysaghoz. Ezeken tul mas fontos tényezok is szerepelnek az
Osszevetésben, mint példaul a motor teljesitménye és a fajlagos teljesitmény, azaz a tonnankénti
16er6. Fontos még, hogy milyen tipusii motorja van a tanknak, valamint a fajlagos talajnyomas
is lényeges. Ebben a szakaszban részletesen kifejtem ezeket a jellemzdket. A fejezetem els6
részében ezen szempontok alapjan Osszevetem eldszor az eddig targyalt kozepes és nehéz
tankokat, ahol lehetséges, a rendelkezésre allo adatokat a I1. vilaghdborti egyes vagy altalanos
harctéri eseményeibdl levonhatd konkrét tapasztalatokkal illusztralva vagy megmagyarazva.
Ezt kdvetden ugyanezen szempontok alapjan ismertetem az MBT-k jellemzd adatait. A fejezet
végén megprobalom levonni a kozepes €és nehéz tankok II. vilaghaborts teljesitménye és
fejlettségi szintje alapjan azokat a tanulsagokat és kovetkeztetéseket, melyek eldsegitették és
lehetévé tették a modern tankok fejlesztését. Kitérek arra, hogy milyen kihivasokkal kellett
szembenéznillk a modern harckocsifejlesztoknek a II. vilaghaboris tankok harctéri
teljesitménye ismeretében, és ezeket a kihivasokat hogyan, milyen sikerrel, esetleg milyen
kompromisszumok aran sikeriilt megoldani. Végiil megprobalok valaszt adni arra a kérdésre is,
hogy melyek voltak azok a technikai talalmanyok és 0jitasok, amelyek nem alltak rendelkezésre
a II. vilaghabort idején a harckocsifejlesztOk szamara, amelyek megakadalyoztak az akkori
harckocsik teljesitményének fokozasat, illetve melyek voltak azok a technikai eszkdzok,
amelyek rendelkezésre alltak, és ezeket hogyan lehetett volna jobban kihasznalni.

a. Maximalis sebesség

A sebességet kétféle kategoriaba oszthatjuk: egyik a maximalis sebesség, amit harctéri
helyzetben elérhet, masik az atlagsebesség, ami valamennyire 0sszefiiggésben all az elretorés
sebességével.

A kozepes tankok koziil a legnagyobb maximalis (harctéri) sebességgel a T-34-76
rendelkezik, amely 55 km/h. Uténa a Pz. IV kdvetkezik, amelynek maximalis sebessége 38 ¢€s
42 km/h koz¢ esik a kiilonféle szakirodalmak alapjan. A harmadik a Sherman, amely 40 km/h
maximalis sebességet volt képes elérni. (A filiggelékben taldlhatd tablazat adatai és az ott
felsorolt forrasok.)
adatot, mely feltdrna, hogy az altalam targyalt kdzepes tankok milyen atlagsebességgel
rendelkeztek.

Most ejtsiink néhany sz6t a nehéz tankok maximalis sebességrél. Ez az M26 Pershing
¢és az 1S-2 esetében 40 km/h, mig a Tiger esetében forrasoktol fiiggéen 37-t61 44 km/h-ig
terjedhet.

Azonban sokkal fontosabb az atlagsebesség vagy a maximalis fenntarthato sebesség
(hadmiiveleti sebesség), mivel egy 45-60 tonnas jarmii nagy sebességének fenntartasa kihivast
jelenthet. Az atlagsebesség vagy a fenntarthato sebesség jellemzbéen sokkal alacsonyabb: I1.



vilaghaborts nehéz harckocsik esetében altalaban 20-30 km/h kozott helyezkedik el. A Tiger
esetében 20 km/h, mig az M26 és az 1S-2 esetében némileg magasabb, koriilbeliil 30 km/h.

Ezek nagyon meglepd eredmények voltak szamomra, mivel arra szamitottam, hogy a
nehéz tankok jelentdsen rosszabb mozgékonysaggal fognak rendelkezni a nehezebb pancéljuk
miatt. Viszont ez a mozgékonysag az Osszetettebb, dragabb technoldgia miatt volt lehetséges,
ami gyakran nem volt megtalalhat6 a kozepes harckocsikban.

b. Hatotavolsdg

A hatotavolsag fogalmat ugy értelmezhetjiik, hogy egy harckocsi hany kilométert tud megtenni
egy tank lizemanyaggal. Bar ennek részletesebb elemzése is lehetséges lenne, példaul iigy, hogy
felosztjuk 1ti és terepi hatotavolsagra, jelenlegi ismereteim hianyaban err6l most nem fogok
részletesen beszélni. A hatdtavolsag tovabba szorosan Osszefiigg a hadmiiveleti sebességgel,
mivel egy nagyobb hatotavolsag megengedi a harckocsiknak, hogy feltdltés nélkiil hosszabb
utat tudjanak megtenni. Egy nagyobb hatotavolsag azért jelenthet nagyobb hadmiiveleti
sebességet, mert ha ritkabban kell megallni feltoltés miatt, akkor az ut atlagsebessége nagyobb
lesz.

A kozepes tankok koziil a T-34-esnek a legjobb a hatotavolsaga 400 kilométerrel. Uténa
a Pz. IV-es 210 kilométerrel, majd a Sherman 160 kilométerrel kdvetkezik.

Ez egyrészt a T-34 kisebb tomegére vezethetd vissza, viszont eléfordult, hogy a T-34-
eseknél kiilsd ilizemanyagtartalyokat is alkalmaztak. Ez azt eredményezi, hogy a T-34
teljesitménye nagyon kiugrik a tobbi adat koziil. (Bar a harckocsik szallitdsa 6nalld kutatés
témaja lehetne, zardjelben itt mégis megjegyezhetjiik, hogy mindez fiiggetlenebbé tette a T-34-
et mas szallitasi, pl. vasuti szallitdsi modoktol.)

A nehéz tankok koziil a harom vizsgalt jarmii kozil a legkisebb hatétavolsaggal a Tiger
rendelkezik, amely minddssze 100 kilométer. Az M26-nak kissé¢ nagyobb hatotdvolsaga volt,
kiilonb6zo forrasok szerint 120 és 176 kilométer kozott. Az 1S-2-esnek viszont a legtobb, 240
kilométer.

Osszehasonlitva ezeket az adatokat a kdzepes harckocsikkal, ahol a hat6tavolsag
altalaban 200 és 400 kilométer kozott mozog, lathatjuk, hogy a nehéz harckocsik (példaul a
Tiger) igen alacsony hatotdvolsaggal rendelkeznek. Tegyilik hozzd azonban, hogy a Tiger
alapbol 348 literes ilizemanyag tartallyal rendelkezett, és két darab, egyenként 200 literes
tartalmu lizemanyagtartaly elhelyezésére volt lehetdség a hats6 motorhaztetd f6lott, ami tovabbi
100-120 kilométerrel megnovelte a hatotavolsagat.

A hatotavolsag rendkiviil fontos a hadmiivelet mélységének szempontjabdl is. A
hadmiivelet mélysége azt jelenti, hogy az ellenséges vonalak mogott milyen mélyen (azaz
milyen tavolsagban) tudunk harci feladatokat végrehajtani. Egy 1S-2 a nagy hatotavolsaga miatt
hatékonyabban tudott azellenséges vonal mogé behatolva harcolni. A németeknél pedig a Tiger
tokéletesen megfelelt a Breith féle ,,vandorlo katlanokban” valé alkalmazashoz (Kerekes 2023,
151-72).

Megallapithatjuk, hogy a kozepes tankok a hatotavolsagot illetden jelentésen jobban
teljesitettek a nehéz tankokhoz képest, hiszen a késébb hadrendbe allitott nehéz tankok
értékeinek majdnem kétszeresét produkaltak a korabban hadrendbe allitott kdzepes tankok.

C. Motorteljesitmény

A motorteljesitményt kétféle szempontbol elemezziik: a maximum teljesitmény ¢€s a fajlagos
teljesitmény szempontjabol.



A maximum teljesitmény az, amit a motor maximum fordulatszdmon ki tud fejteni. A
kozepes tankok esetében a maximum teljesitmény a T-34-nél 500 loerd, az M4 Shermannél 425
16erd, a Pz. IV-nél pedig 300 loerd.

Viszont magaban a teljesitmény alapjan nem lehet pontosan meghatdrozni egy
harckocsi motorjanak a hatékonysagat. Eppen ezért nézziik meg még a fajlagos teljesitményt
IS.

A fajlagos teljesitmény szintén a T-34-nél a legjobb, 17 LE/t, utdna a Sherman 12,2
LE/t-val, majd pedig a Pz. IV 12 LE/t-val kovetkezik. Itt latszik jol, hogy mennyire fontos a
fajlagos teljesitmény, mert bar a Sherman motorja 125 ldéerével tobb teljesitményt tudott leadni,
mint a Pz. IVV-es, azonban csak 0,2 LE/t-val nagyobb a fajlagos teljesitménye. Ez a harckocsi
nagyobb tomegének kdszonheto.

A nehéz harckocsikat tekintve mind a Tiger, mind az 1S-2 motorja maximum 600 16erds
teljesitményt tudott leadni, mig a Pershing csak 500 LE-t. A Tiger fajlagos teljesitménye 12,2
LE/t, az 1S-2-¢ 13 LE/, a Pershingé pedig 11,9 LE/t volt, igy a harom koziil a leginkabb
alulmotorizalt a Pershing volt, bar nem nagy kiilonbségekkel.

Osszefoglalva megjegyezhetjiik, hogy a masodik vilaghaboriban szinte az 6sszes nehéz
tank alulmotorizalt volt, ugyanis altalaban a nehéz tankokhoz tulterhelt motorokat alkalmaztak,
mivel nem allt rendelkezésre jobb teljesitményii motor egyik oldalon sem, de a Peshing ezek
kozil is alulteljesitett. Ez tehat némileg kiegyenlitette a haborus esélyeket a két oldalon.

d. Motortipus

Kétféle motortipust alkalmaztak elsédlegesen a méasodik vildghédbortiban: dizelmotort €s Otto-
motort.

A dizelmotorok nagy elénye volt, hogy a dizel izemanyag kisebb eséllyel robbant fel
vagy égett el, ha taldlatot kapott az lizemanyagtartaly, és a dizelmotor kisebb fordulatszamon
is nagyobb teljesitményt tudott leadni.

Annak ellenére, hogy a dizelmotor milyen hatékony és milyen tovabbi eldnyei vannak,
mégis az Otto-motor volt a németek {6 harckocsimotorja. Bar a habora elején a németek
tervezték, hogy atallnak dizelmotortervezésre, ezt praktikussagi €s anyagi okok miatt mégsem
tették meg. Ez a 1épés a harckocsijaik harcértékét jelentésen ndvelte volna, viszont anyagi
szempontbdl nem biztos, hogy megérte volna a német gazdasag szamara. Ebbdl kdvetkezden a
Pz. 1V is Otto-motorral volt folszerelve.

Az amerikai Shermanekbe benziniizemii Whirlwind csillagmotor keriilt, amely
eredetileg egy kilencdugattyus benziniizemi repiilégépmotor volt (Zaloga és Laurier 2003, 20).
Az USA kiilonféle Sherman-valtozatokat gyartott (M4, M4A 1, M4A3 és M4A4). Ebbdl az M4-
enk ¢és az M4A1-nek volt a Whirlwind csillagmotorja, az M4A3-nak és az M4A4-nek pedig a
Chrysler A57 Multibank motorja volt. Ez a Chrysler motor volt a hatékonyabb (Zaloga ¢és
Laurier 2003, 20). Az M4 és az M4A 1 volt a Sherman korabbi valtozata, az M4A3 és az M4A4
pedig a késobbi. Ettdl fiiggetleniil mind a négy valtozatot gyartottak a haboru végéig, és mivel
kiilonféle helyeken gyartottak ezeket a valtozatokat az USA teriiletén beliil, egyes dolgok
eltérnek benniik, példaul a motor, vagy hogy egyes modellek 6nt6tt, mas modellek hegesztett
pancéllal rendelkeztk. Az USA célja az volt, hogy annyi Sherman tankot gyartsanak le,
amennyit képesek (évi 50.000 jarmii volt tervbe véve, mely célt egyébként nem érték el). Az
amerikaiak tehat az autogyartasban mar jol bevalt sorozatgyartas elve alapjan az alkatrészeket
¢és az Osszeszerelést mas-mas gydrakban és lizemekben végezték, azaz jobban specializalodtak
(Zaloga és Laurier 2003, 20).



A T-34-esekbe dizelmotort szereltek a szovjetek. Az amerikaiakkal szemben a szovjetek
egy-egy adott gyarban végezték az alkatrészgyartast €s a tank Osszeszerelését, viszont kevesebb
harci jarmiivet tudtak igy gyartani. Ez azért volt, mert a Szovjetunidonak egységes és kdnnyen
attelepithetd gyarak kellettek, hiszen a németek invaziot inditottak elleniik. Ezért amikor a
németek elérték Sztalingradot, az STZ-gyarat, ahol tobbek kozott a T-34-es modellt gyartottak,
attelepitették az Uralhoz (Zaloga, Grandsen és Chappell 1980, 9-10). A gyartas attelepitését
nehezebb lett volna megtenni, ha az alkatrészeket kiilon-kiilon gyarakban gyartottak volna.
Ebbdl is 1athatd, hogy a geopolitikai elvek és feltételek mennyire alapvetéen meghatédrozték a
haboru egyes szakaszaiban az eltéré oldalakon gyartott harckocsik eléallitasi modjat €s annak
kovetkeztében azok jellemzdit.

A nehéz harckocsik koziil a német (Tiger) ¢és az amerikai (Pershing) harckocsi
benzinlizemii Otto-motorokkal, az orosz (IS-2) harckocsi pedig dizelmotorral rendelkezett.
Mint emlitettiik, a dizel nagy eldonye a benzinnel szemben, hogy nehezebben gyullad ki vagy
robban fel. Tehat az lizemanyagtartalyt ér0 talalat esetén az 1S-2 kisebb eséllyel égett ki, mint
a szoban forgd német vagy amerikai harckocsitipusok.

A Pershing is tobbféle motorral volt felszerelve: elsdképpen egy Shermanhez
kifejlesztett 375 LE-s GM dizelmotor, masodsorban egy 450 LE-s dizelesitett turbofeltoltos
Wright Cyclone csillagmotor, tovabba gondoltak arra, hogy két GM-motort ikermotorként
alkalmaznak, de ezt elvetették, és végiil egy 500 LE-s Ford Otto-motort hasznaltak, mely
eredetileg egy V-12-es repiilégépmotor volt, és ezt roviditettek le V-8-asra (Turcsanyi, 71).

Az 1S-2es motorja volt a legjobb a nehéz tankok koziil, mert ez kifejezetten nehéz
tankhoz tervezett motor volt, és nem kellett tulterhelni ahhoz, hogy 600 16er6t tudjon leadni. A
német tank motorja alapbol 500 LE-t tudott leadni, és ezt modositottdk ahhoz, hogy 600 LE
teljesitményre legyen képes. Ez viszont lecsokkentette a motor élettartamat és megnovelte a
meghibasodas esélyét — €s természetesen az lizemanyagfogyasztast is.

Az 6sszehasonlitas alapjan tehat két kérdés meriil fel.

Az egyik: miért van, az, hogy bar mind a T-34, mind az 1S-2 dizelmotor meghajtasu
volt, az utdbbinak volt nagyobb esélye tulélésre egy az ilizemanyagtartalyt ért taldlat esetén?
Erre egyrészt a kézenfekvd valasz az, hogy az utdbbi nehéz tank és ezért tobb pancéllal
rendelkezett. Masrészt viszont, ami szintén fontos, hogy a T-34-esnél a kiizd 6térben volt az
lizemanyagtartaly, mig ennek egyértelmii veszélyeibdl és hatranyaibol tanulva a 1S-2-ben a
harckocsi kiilsé részén helyezték el az lizemanyagtartalyokat.

A masik: miért valtottak az amerikaiak benzinmotorra a dizel eldnyeinek ismeretében?
Egyrészt, az amerikai hadseregnek nem volt ideje kifejleszteni egy 1j, nagyobb teljesitményii
dizelmotort. (A meglévé 100-200 LE-s kamion dizelmotorjaik elégtelennek bizonyultak erre a
célra.) Masrészt, a Pershingben tobbféle motort is alkalmaztak: a Sherman Whirlwind
csillagmotorjat (450 LE koriili teljesitményti, ebbdl kevesebbet gyartottak), egy Ford Otto-
motort (500 LE, ebbdl gyartottak tobbet), illetve néhany tank a sorozatban 2 darab 200 LE-s
sorba kotdtt kamion dizelmotort kapott (Turcsanyi 2008, 70). (Ez utobbiak viszonylag alacsony
teljesitménytiek voltak.) Az USA tobbféle motorral probalkozott, mig a szovjetek és a németek
egyarant az egyes harckocsitipusaikba ugyanazt a motort igyekeztek tenni.

e. Fajlagos talajnyomads

A fajlagos talajnyomas azt jelzi, hogy egy tank lanctalpanak egy négyzetcentimétere mennyi
kilogrammnyi terheléssel nehezedik a foldre. Minél nagyobb ez az érték, anndl rosszabb a
harckocsik mozgékonysaga laza talajon. A fajlagos talajnyomas fontos kdvetkezménye, hogy a



harckocsi mennyire puha vagy laza talajon tud mandverezni. Minél kisebb ugyanis a fajlagos
talajnyomads, anndl lazabb talajon is képes haladni a harckocsi anélkiil, hogy beragadna vagy
elsiillyedne. Mig aszfalt- vagy betontiton minden tank képes mozogni, a tankok mezon vagy
terepen is harcolhatnak, s6t kell is harcolniuk, és esds id6ében, mocsaras vagy havas teriileteken,
valamint erdds teriileteken a magas talajnyoméas komoly nehézségeket okozhat. Ezért
kiilondsen fontos ez a szempont a mandverezés vizsgalata soran.

A vizsgalt kozepes harckocsik kozott a legjobb (azaz legalacsonyabb) fajlagos
talajnyomassal a T-34-es rendelkezik, kiilonféle forrasok szerint 0,64 vagy 0,72 kg/cm2. Utana
a Pz. 1V-es kovetkezik, 0.89 kg/cm2. A fajlagos talajnyomas ez esetben a Shermannél a
legnagyobb, 0,98 kg/cm2.

A T-34-esnek az alacsony fajlagos talajnyomasa tette lehetévé, hogy nagy elényre
tegyen szert a német harckocsikkal szemben a Kelet-europai siksagokon, a saros, gyakran
mocsaras keleti fronton.

A nehéz tankok koziil az 1S-2-es rendelkezett a legkisebb fajlagos talajnyomassal,
minddssze 0,82 kg/cm2. A Pershing kovette ezt: 0,88 kg/cm2; mig a Tiger volt a legrosszabb:
1,04 kg/cm2. Ez a mozgékonysag szempontjabol egyértelmiien hatranyosan érintette a Tiger
harckocsit, hiszen a laza talajon beragadt tankok a keleti fronton mindeniitt jelentds
nehézségeket okoztak. Az ilyen helyzetekben a tankokat nehéz vagy akar lehetetlen kivontatni,
ami nem csak anyagi, hanem stratégiai és logisztikai problémakat is okoz: példaul egy Tiger
kivontatasahoz vagy két masik Tiger vagy harom specidlis vontato jarmi volt sziikséges.

f. MBT

Az M1 Abrams tank jelentds eldnyokkel rendelkezik a targyalt kdzepes és nehéz tankokhoz
képest, elsésorban a motorerd per tomeg arany (power to weight ratio) tekintetében. Az M1
Abrams tank 24 LE/t (Zaloga és Sarson 1993, fiiggelék, D. abra), ami jelentds fejlédést mutat
az el6zé generacids harckocsikhoz képest, mint példaul a II. vilaghaboras nehézharckocsik,
melyeknél ez az érték mindossze 12 LEA. Az M1 Abrams esetében ez az érték
hozzavetblegesen a dupldja.

Emellett az M1 Abrams kimagaslo sebességet képes elémi egyenes Gton, melynek
érteke 45 mph (~72 km/h). Fontos megjegyezni, hogy a sebesség nem csupan a
motorteljesitmény filiggvénye, hanem a jarmi felfiiggesztésének modja is szamottevd hatéassal
van rd. Az M1 Abrams tank hidraulikus felfiiggesztéssel rendelkezik, amely segit
megakadalyozni a jarmii nagy sebességgel torténd mandverezés kozbeni billegését, ezaltal
javitja a jarmi iranyithatosagat és stabilitasat (lasd bovebben: Green 2015, 0. n., 2. fejezet).

Ezen feliill az M1 Abrams gazturbinds motort haszndl, melynek teljesitménye 1500
16erd, ami tovabbi eldnyt biztosit a hagyomanyosabb motorokkal szemben (Green 2015, 0. n.,
2. fejezet). A tank sebességének ¢és mozgékonysaganak kiemelt jelentdsége van a harctérben
valé hatékony mikodés szempontjabdl. Az M1 egyik legfontosabb kovetelménye volt az
amerikai hadsereg szamara az, hogy a harckocsi képes legyen gyorsan mozogni, ezzel
nehezebbé téve ellenfeleinek kdvetését és tamadasata harcmezén (Green 2015, 0. n., 1. fejezet).

Az M1 Abramsnek a II. vilaghaboris el6djeihez képest viszonyitott kimagaslo
teljesitményét tovabb fokozza a fajlagos talajnyomas alacsony értéke (a tomegéhez képest),
mely 13,8 psi (0,97 kg/cm2) (,M1 Abrams Main Battle Tank™).

Végiil, az M1 Abrams tank rendkiviil nagy hatotavolsaga is kiemelked6 tulajdonsaga,
mely 275 mérfold (~442 km) (Zaloga és Sarson 1993, fiiggelék, D. abra), amely négyszerese a
Tiger nehéz tank hatétavolsdganak és majdnem kétszerese az 1S-2 harckocsiénak.



g. Osszegzés

Mandverezés szempontjabdl a kozepes harckocsik koziil a szovjet T-34 nagy folénnyel
mozgékonyabb, mint a német és az amerikai harckocsi. A Pz [V. és a Sherman mozgékonysag
alapjan hasonlo harcértékii. A Pz IV. harckocsi esetében kicsit nagyobb a hatétavolsag, az
amerikai Sherman harckocsi esetében pedig kicsit jobb a motor. A Pz 1V-nek jobb a fajlagos
talajnyomasa, és ezért a masodik helyre a Pz. I'V keriilne, a harmadikra pedig a Sherman.

A nehéz harckocsiknal mindegyik vizsgélt szempont egyenld fontossaggal bir, és az
elemzés eredményei alapjan a szovjet 1S-2-es bizonyult a legmozgékonyabbnak. A harom
vizsgalt harckocsi koziil a Pershing a masodik helyen végzett, mig a legrosszabb
mozgékonysaggal a Tiger harckocsi rendelkezett.

A vilaghaborus és modern tankok fejlddése soran tehat szdmos kihivas és probléma
meriilt fel, melyekre megoldéasokat kellett talalni. A kdzepes és nehéz tankok esetében gyakran
problémat jelentett az alulmotorizaltsdg, valamint az optimalis motor tipusanak megtalalasa. A
fejlettség és technikai szinvonal kérdéseivel foglalkozva felmeriilt a hatékonyabb dizel motorok
haszndlatanak fontossaga. A masodik vildghaboru tapasztalataibol késobbi fejlesztok arra a
kovetkeztetésre juthattak, hogy a megfeleld fajlagos teljesitmény és a nem tdl nagy tomeg
kulcsfontossagu a tankok hatékonysaga szempontjabol.

A modern alapharckocsik (mint az Abrams) megprobaltak ezeket a tanulsagokat és
problémakat kezelni, hiszen a fejlesztések soran sikeriilt elérni, hogy az MBT-k nagyobb
teljesitménnyel és nagyobb hatotavval rendelkezzenek. Uj generaciés motorokat és pancélzatot
alkalmazva probaltdk javitani a tankok mobilitasat és védelmi képességeit is. Ezeket a
megoldasokat azonban gyakran kompromisszumok aran kellett elérni, példaul a gézturbinas
motorok haszndlatdval, ahol mindig fennall a védettség és mozgékonysag kozotti egyensuly
megteremtésének kihivasa.

A 1I. vilaghabortban rendelkezésre allo technikai fejlettség nem tette lehetové az 6sszes
probléma tokéletes megoldasat. Tobb iddre és fejlesztésre lett volna sziikség a jobb eredmények
eléréséhez, amely magaban foglalja a tobb tesztelést és Ujratervezést. Sok esetben azonban
értheté modon az id6 és er6forrasok hidnya korlatozta a fejlesztések mértékét és sebességét,
hiszen haboras helyzetrdl beszéliink. Igy a II. vilighabortban a tankfejlesztések jelentds
mértékben korlatozva voltak, és sok problémat csak a habora utan, a hideghaboraban folytatott
technoldgiai fejlesztés és kutatds, valamint ezen eredmények ,kisebb” haborukban valod
tesztelése soran, egy hosszabb folyamat eredményeképpen sikeriilt megoldani.



2. fejezet

Tizcsapasok

Ebben a fejezetben a tlizer6rdl fogunk beszélni. Az agytkrol szamos szempontrol beszélhetiink
(optika, zavarzat, l0szer, csé kialakitasa, stb.), de ebben a fejezetben részletesebben a
cs6hosszusagot és az trméretet fogjuk targyalni. A szovjeteknél példaul az 1S-2 harckocsi
rovidebb, de nagyobb lrméretli tlizérségi agyubol atalakitott agytval volt felszerelve, mig a
németek Tiger harckocsija hosszabb cs6hosszsagu, kisebb rméretli légvédelmi agyubol
fejlesztett agyut alkalmazott. Ennek kovetkeztében a szovjet dgyltk nagyobb {irmérettel
rendelkeztek, ami nagyobb pusztitd erdt biztositott, mig a német 4gytk hatékonyabbak voltak
nagyobb tavolsagokon, a gyorsabb lovedékek és nagyobb pontossag miatt. A laikus azt
feltételezhetné, hogy ezek a kiilonbségek alapvetden meghataroztak a harckocsik alkalmazésat
harcészati €s hadmiiveleti szempontbol mindkét oldalon, valdjaban az eltérd stratégia €s harci
alkalmazas eredményei lettek az eltérések.

a. Kozepes harckocsik

A 1II. vilaghdbort kozepes harckocsijai kdzponti szerepet jatszottak a hadviselésben, mivel
»wegyensulyt” teremtettek a tlizerd, a mozgékonysag és a pancélvédelem kozott. A harom {6
sorozatgyartott tipus, a szovjet T-34, a német Pz. IV és az amerikai M4 Sherman kiilonb6z6
elonyoket és hatranyokat mutattak fel.

Tlzerd szempontjabol eldszor vizsgaljuk meg a csdhosszusagot.

Milyen mértékegyseggel vizsgaljuk a cs6hosszisagot? Az L/szam formatumu kifejezés
arra vonatkozik, hogy az agylcs6 hosszlisdga hanyszorosa az tirméretnek. Ennek a jeldlésnek
az az elonye, hogy egy ardnyszamot kapunk, ami az 4gyu hatékonysagat is jelzi, hiszen minél
magasabb ez az ardnyszam, annal hatékonyabb az agyu. Ez a 18szerszorodason és az atiitésen
latszik meg: minél hosszabb az agylcsove az lirmérethez képest (azaz minél magasabb az
aranyszam), annal kisebb lesz a 16szerszorddés €s annal nagyobb az atiités.

A T-34-es harckocsi kezdetben a szovjetek biliszkesége volt; 6 fegyvere egy 76,2 mm-
es F-34 agyn, melyet két 7,62 mm-es géppuska egészitett ki. (Erdekesség, hogy az agyt
lrmérete a géppuska lirméretének pontosan tizszerese volt, erre nem latunk példat sem a német,
sem az amerikai oldalon.) A T-34 agyujanak csOhosszisaga L/42 volt, ami kdzepesen
hossziinak szamitott, &m a harckocsi alacsony 16tavval rendelkezett: mindossze 600 méterig
volt hatékony, koszonhetden a gyenge optikai rendszernek.

Most pedig tekintsiik 4t az tirméretet.

A német Pz. IV ezzel szemben egy 75 mm-es KwK40 L/43 agyaval volt felszerelve,
amely harom darab 7,92 mm-es MG-32 vagy MG-34 géppuskaval egészitette ki a
fofegyverzetet. A hosszabb csOhosszisag ¢és a jobb optikai rendszerek lehetévé tették, hogy a
Pz. 1V sokkal nagyobb 16tavval rendelkezzen, akar 1500 méteres tavolsagot is hatékonyan
elérve. A Pzgr/39 16szer szintén hozzéjarult a nagyobb tavolsagon az atiitoképességhez.

Az amerikai M4 Sherman 75 mm-es M3 agyuval volt felszerelve, melynek
csOhosszusaga L/40 volt, ami viszonylag rovidebbnek szamitott. A Sherman kevésbé volt
pontos, és a létavolsagarol kevesebb adat all rendelkezésre. Fegyverzete tovabba két .30 cal. és
egy .50 cal. Browning géppuskabdl allt.



A kozepes harckocsik korében tehat a leggyakoribb agytiméret koriilbeliill 75 mm volt,
amely kozepes 10tavval és atiitOképességgel birt. A Pz. IV kiemelkedett a tobbi kozepes
harckocsi koziil a legjobb teljesitményével, mig a Sherman és a T-34 hasonld szinten mozogtak,
bar egyikiik sem volt képes elolrdl atiitni a német Tiger harckocsit. Ennek kdvetkeztében jott
létre Shreman Firefly a 17 pdr. agytjaval. Ez sokkal hatékonyabb volt, az atiitése a német
Konigstigerével vetekedett. A kozepes harckocsiknak nem kellett tokéletes agytival
rendelkezniiik, mert a harckocsik kozotti harc ritkdbb volt; inkdbb tamogatd szerepet toltottek
be, és a harckocsik elleni kiizdelemben pancéltord agyukat és pancélvadaszokat hasznaltak.

b. Nehéz harckocsik

A masodik vilaghabora nehéz harckocsijai a harctéri dominancia és attord erejiik révén
alapvetden meghataroztak a pancélos hadviselést. A harom vizsgalt tipus, a német Tiger, az
amerikai M26 Pershing és a szovjet 1S-2 esetében kiilonb6z6 modokon probaltak megndvelni
a tlizerot.

A Tiger harckocsi f6 fegyverzete a 88 mm-es KwK36 L/56 4gyu volt, amely harom 7,92
mm-es géppuskaval (MG-32 vagy MG-34) egésziilt ki. Az agyl cs6hosszliisaga a legnagyobb a
vizsgalt harckocsik koziil, és a kifinomult optikai rendszerek lehetvé tették a Tiger szdmadra,
hogy (kézvetlen tiizeléssel) akar 2-3 km-es l6tavolsagot is hatékonyan elérjen kivalo
panceélatiitd képességgel (Pzgr/39 10szer). A Tiger preciz agyuja és kivalo tlizereje meghatarozo
szegmense annak, hogy a Tiger milyen kivalé harckocsi volt. Ez is hozzajarult olyan
harckocsizéaszok sziiletéséhez, mint Michael Wittmann, akinél a kivalé harckocsi parancsnoki
képességek talalkoznak egy ilyen hatékony harckocsival, lehetévé téve hogy karrierje soran
139 ellenséges jarmiivet semmisitett meg, féleg Tiger harckocsikat iranyitva (Hart 2007, 36).

Az amerikai M26 Pershing szintén kiemelked6 nehéz harckocsi volt, amely 90 mm-es
M3 L/52 é4gyuval rendelkezett. Az 4gyu hossza és hatékonysaga, valamint a kivalé optikai
rendszerek révén az M26 nagyon jo l6tavolsagot és atiitoképességet biztositott. A Pershing
fegyverzete tovabba két .30 cal. és egy .50 cal. Browning géppuskabol allt, hasonléan a
Sherman harckocsihoz. AzM26 a Tigerhez hasonloé kiemelkedd tlizereje miatt hatékonyan volt
alkalmazhat6 kiilonb6z6 harci szituaciokban. Mivel a Pershingek csak 1945-ben érkeztek meg
Eurdpéba, nem voltak sok hatassal a végkifejlet alakulasara, hanem a szovetséges veszteségeket
segitettek csokkenteni. Az M26 volt az elsé olyan amerikai harckocsi, amely a Tiger egyenld
ellenfelének bizonyult.

A szovjet 1S-2 harckocsi a legnagyobb trméretii agytval rendelkezett a masodik
vilaghaborts nehéz harckocsik kozott. A 122 mm-es D-25T L/43 4gyu, amelyet két 7,62 mm-
es géppuska egészitett ki, kivald pancélatiitd képességgel és jo 16tavolsaggal birt. Azonban a
korlatozta a harckocsiban szallithatd 16szerek mennyiségét. Az agyu relativ rovidségére (L/43)
a harckocsi toronyforgaté mechanizmusa kopasanak csokkentése miatt volt sziikség, mert a tul
nehéz és hosszu agyu a torony stlypontjat tulsdgosan eldre helyezte volna. Az 1S-2 féként att6rd
szerepet tOltott be, ahol a nagy lUrméretli 4gyu és a nagy méretii repeszgranatok hatalmas
pusztito ereje elényds volt (Turcsanyi 2008, 45-46).

Osszességében a Tiger harckocsi kiemelkedett a vizsgalt nehéz harckocsik koziil,
koszonhetden kivalod precizitdsanak és atiitd képességének. Az [S-2 bar szamszerli elemzések
alapjan a legrosszabbnak tiinhet, mégis szamos tényezo befolyasolja az agyu hatékonysagat, ¢s
bele kell szdmitani azt a tényt, hogy a rendelkezésre all6 adatok hidnyosak, valamint azt is,
hogy a harckocsik eltérd feladataik miatt mashogyan kell sulyozni az adatokat. A Tiger 88 mm-



es agyuja jo atiitéssel rendelkezett, nem volt tul nehéz a 16szere, ami gyors Gjratdltést és nagy
mennyiségll 10szer szallitasat tette lehetévé. Az 1S-2 esetében a nagy tirméretli agyu €s lassu
ujratoltés nem jelentett akkora hatranyt, mivel féként attord szerepet toltott be, ahol a nagy
repeszgranatokra volt sziikség. Ezzel szemben a Tiger inkabb harckocsi elleni és tdmogatod
szerepben volt hatékony, ahol a jobb pancélgranat, gyorsabb wjratoltés és tobb 10szer jelentett
elonyt. A nehéz harckocsik Osszehasonlitasa soran tehat fontos figyelembe venni a harci
szerepiiket €s az alkalmazasi koriilményeket is.

c. MBT

A modern alap harckocsik esetében meg lehetne hatarozni az agytk atiitését homogén
fémpancélra kivetitve, viszont ezek az adatok nem lennének tulsagosan hasznosak a pancél
komplikaltsaga miatt. Rdadéasul a tlizerd €s a pancélzat effektiv értékei manapsag kevésbé
hatarozhatok meg szamszerlien, mivel ezek a harckocsik még mindig aktiv hasznalatban
vannak, és a legtobb adat nem nyiltan hozzaférhet. Néhany adat mindenesetre rendelkezésre
all, ezért egy egyszerlsitett 6sszehasonlitasra lehetdség nyilik.

A modern MBT-k alapvetden kétféle 16szert hasznalnak: a HEATFS (High Explosive
Anti Tank Fin Stabilized) és az APFSDS (Armour Piercing Fin Stabilized, Discarding Sabot)
16szereket. Mindkettonél megfigyelhetd a szarnystabilizalas (FS), amely a 16vedékek egyenes
repiilését biztositja. A masodik vildghabortiban az agyuk csovének huzagolasa stabilizélta a
16szereket, forgdmozgast adva nekik. Azonban a hideghaboru sordn a szovjetek kifejlesztették
az els6 APFSDS loszereket, igy megsziint az igény a bevagéasokra, mert a l6szereket mar a
szarny stabilizalta. Ennek eredményeként a modern MBT-k sima csdvii (smoothbore) agyukat
hasznalnak (The Tank Encylopedia).

A technologiai fejlettség az agyuk és az optikai rendszerek terén jelentés mértékben
novelte a hatdtavolsagot, amely akar 4-5 km is lehet a szamitdgépes célzorendszereknek
koszonhetéen. Ezek a rendszerek rendkiviil pontos célzast és tlizvezetést (fire control) tesznek
lehetévé, ami Iétfontossagu a modern harcmez6kon.

A l6szertarolas és a toltérendszerek terén is jelentds kiilonbségek figyelhetok meg a
nyugati és orosz MBT-k kozott.

A nyugati MBT-kben a 18szert a torony hatsé részében egy zart rekeszben taroljak, ami
megakadalyozza a 18szer felrobbanasat a harckocsi belsejében. Ezekben a harckocsikban a
toltokezeldt egy gépi rendszer segiti, ami gyorsabb és biztonsagosabb toltést biztosit.

Az orosz MBT-k esetében a l0szer a torony alatt, kor alakzatban van elhelyezve, ami
még jobban eldsegiti az automatikus toltést és igy mar nincs sziikség a toltékezeldre. Ez a
rendszer egyszertsiti a kezeld személyzet feladatat és noveli a harckocsi tlizgyorsasagat.
Ugyanakkor a 18szerek elhelyezése nagyobb kockazatot jelenthet egy esetleges taldlat esetén,
mivel a 16szerek felrobbanéasa végzetes karokat okozhat a harckocsiban ¢és a személyzetben.

A modern alap harckocsik tehat jelentés fejlodésen mentek keresztiil a masodik
vilaghabora o6ta, mind a tlizer6, mind a pancélvédelem ¢€s a technologia terén. A sima csovi
agyuk, a fejlett optikai rendszerek és a kiilonb6z6 16szertipusok mind hozzajarultak ahhoz, hogy
ezek a harckocsik tovabbra is a modern hadviselés meghatarozo eszkozei legyenek. A
fejlesztési mechanizmusok a technoldgiai integraciora €s az automatizalasra épiilnek, céljuk a
harckocsi hatékonysagdnak és a személyzet tulélési esélyeinek novelése. A fejlett optikai és
célzorendszerek lehetévé teszik a nagyobb hatotavolsagot és a pontosabb lovéseket, mig a
16szertarolasi és toltési rendszerek a harckocsik biztonsagat és tlizgyorsasagat javitjak. A
fejlesztés iranya az alkalmazkodoképesség és a tobbfunkcids hasznalat felé mutat. A modern



MBT-ket ugy tervezik, hogy kiilonb6z6 harci szitudciokban is helytalljanak, legyen szo
kozvetlen harci cselekményekrdl vagy tamogato szereprdl. Az automatizalas és a szamitogépes
technologia szerepe is novekszik, mely lehetové teszi az emberi személyzet kockazatainak
csokkentését €és a harci miiveletek hatékonysaganak novelését.

d. Osszegzés

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a kdzepes és nehéz harckocsik fejlesztése soran a masodik
vilaghdbori és a modern iddk technologiai eldrelépései jol tiikrdzik a hadviselési igények
valtozasait és a folyamatos innovaciot. A kozepes harckocsik, mint a Pz. [V, a Sherman ¢és a T-
34, kozepes lotava és atiitOképességli agyukkal rendelkeztek, amelyek sokoldalusagukat
hangsulyoztak. Ezen harckocsik koziil a Pz. IV kiemelkedett teljesitményével, mig a Sherman
Firefly ujfajta agyujaval jelentds eldrelépést hozott a harctéri hatékonysagban. A nehéz
harckocsik, mint a Tiger és az 1S-2, kiilonleges szerepet toltottek be. A Tiger harckocsi
kifinomult optikai rendszereivel és hatékony 88 mm-es agytjaval emelkedett ki, mig az 1S-2
attoro szerepet toltott be a nagy trméretli dgyujaval. Ez hatékony volt a pancélatiitésben, bar
lassabb Ujratoltést eredményezett. Az Osszehasonlitds soran fontos figyelembe venni a
harckocsik eltérd feladatait ¢és alkalmazédsi koriilményeit, amelyek befolydsoljak
hatékonysagukat. A modern alap harckocsik fejlesztése a technologiai integraciora,
automatizalasra és a harctéri alkalmazkodoképességre épiil. Az 0j optikai és célzérendszerek, a
sima csovli agyuk, valamint a fejlett 10szertarolasi és toltési rendszerek hozzajarulnak a
harckocsik hatékonysaganak noveléséhez. A jovo harcterein a modern alap harckocsik tovabbra
is kulcsszerepet jatszanak majd, mikdzben az automatizalas csokkenti a kockéazatot és noveli a
hatékonyséagot.



3. fejezet

Harcképesség fenntartasa

A harcképesség fenntartdsa kulcsfontossdgut a harckocsik hatékony mitkddésének
szempontjabol. E fejezetben tobb tényezot vizsgalunk meg, amelyek alapvetden befolyasoljak
egy harckocsi harctéri teljesitményét és hosszl tavia iizemeltethetdségét. Ezek a tényezdk kozé
tartozik az {lizemanyag-fogyasztds, a l6szerkészlet, valamint a meghibdsodasi ¢és
megbizhatosagi szempontok. A targyalasba be akartuk emelni az lizemanyag Gjratoltési idejét,
de erre nézve nem 4alltak rendelkezésre adatok.

a. Kozepes harckocsik iizemanyag fogyasztisa

Az lizemanyag fogyasztas lényeges szempont egy harckocsi harcképességének fenntartdsaban,
mivel befolyasolja a hatétavot és az ilizemeltetési koltségeket. A kiilonbozé harckocsik
lizemanyag fogyasztdsdnak pontos meghatarozadsa azonban gyakran nem egyszerd, mivel a
forrasok ritkan kozdlnek konkrét szamadatokat. A vizsgalt harckocsik koziil egyediil az
amerikai M4 Sherman esetében alltak konkrét adatok rendelkezésre a fogyasztast illetdleg.
Ahol a fogyasztasi adatok nem voltak elérhetdk, ott az {lizemanyag fogyasztast az
lizemanyagtartaly mérete és a hatotav adatai alapjan szamoltam ki.

Hatékony dizelmotorjanak és viszonylag alacsony tomegének kdszonhetden a T-34-€S
rendkiviil kedvezé fogyasztasi aranyokkal rendelkezett. Uton haladva 1,6 liter, terepen pedig 2
liter lizemanyagot fogyasztott kilométerenként, ami lehetdvé tette szadmara, hogy akar 400
kilométeres hatotavot is elérjen. Ez a hatotav kétszerese, sOt akar harom-négyszerese is lehetett
mas kdzepes vagy nehéz tankokénak. Osszehasonlitasképpen, a Pz. IV harckocsi hatétavja
csupan 210 kilométer, mig az amerikai M4 Shermané minddssze 160 kilométer volt. A T-34-
es kozepes harckocsi lizemanyag-fogyasztasa és hatotavja jelentds eldnyt biztositott a szovjet
hadsereg szamara a masodik vilaghabora alatt. Az alacsony iizemanyag-fogyasztasnak
koszonhetden a T-34-es harckocsik ritkdbban kényszeriiltek megallasra az {izemanyag
ujratoltése miatt, ami a harci miiveletek soran jelentds taktikai elényt biztositott.

A német és a szovjet hadikultarak kiilonbozésége (Forgacs 46-47) szintén befolyasolta,
hogy milyen mdédon hasznaltdk ki a harckocsik ilizemanyag-fogyasztasi elényeit. A németek
mozgascentrikus hadikulturdja, amely a mandverezésre és a gyors tamadasokra épitett,
igényelte a harckocsik gyakori mozgéasat és Ujrapoziciondlasat. Ezzel szemben a szovjetek
anyagcentrikus hadikultirdja nagy szamu er6forrasra és egységre tdmaszkodott, amely lehetéveé
tette, hogy mély és kiterjedt hadmiiveleteket hajtsanak végre.

A T-34-es hatotavja lehetdvé tette a szovjetek szadmara, hogy mélyen behatoljanak az
ellenséges vonalak mogé. Egy T-34-es akar 200 kilométer mélyre is be tudott hatolni az
ellenséges teriiletre, mieldtt vissza kellett volna térnie iizemanyag-feltoltésre. Ez a nagy hatotav
kiilondsen fontos volt olyan hadjaratokban, mint a berlini eléretdrés. A berlini hadjarat soran a
T-34-es harckocsik nagy hatotavja és viszonylag alacsony ilizemanyag-fogyasztdsa jelentds
szerepet jatszott abban, hogy a szovjet csapatok gyorsan ¢és hatékonyan tudtak elérehaladni. Az
egyre csokkend szamu német harckocsi és a gyengébb kiképzést kapd német legénységek
kisebb veszélyt jelentettek, igy a szovjetek nagyobb tavolsagokat tudtak megtenni naponta.

A németek a haboru elején, kiilondsen a francia hadjarat soran, nagy sikereket értek el.
A Pz. TV ¢és mas harckocsik lehetové tették a gyors eldrenyomulast, de a habori kés6bbi



szakaszaban, a nehezebb ¢és bonyolultabb harckocsik (mint a Tiger és a Konigstiger)
lizemanyag-ellatasa egyre nagyobb kihivast jelentett.

A német Pz. IV harckocsi lizemanyag-fogyasztasa jelentdsen magasabb volt a T-34-hez
képest, 2,2-t61 3,6 literig terjedt kilométerenként. Ez az lizemanyag-fogyasztas magasabb volt,
mint a szovjet harckocsi¢, de még igy is atlagosnak szadmitott a korszak harckocsijai kozott.
Péld4ul az amerikai Sherman harckocsi lizemanyag-fogyasztasa 3,76 liter volt.

A németek mozgascentrikus hadikulturajdban a magasabb iizemanyag-fogyasztas
azonban hatranyt jelentett, kiilondsen a hosszabb hadjaratok sordn, ahol az lizemanyag-ellatas
logisztikai kihivasokkal jart. Példaul a Rommel vezette Afrikakorps hadtest miiveletei soran a
gyors mozgas €s a nagy tavolsagok miatt az lizemanyag-ellatas gyakran kritikus tényezévé valt.

Mint emlitettiik, az amerikai Sherman harckocsi tizemanyag fogyasztasa kiilondsen
magas volt, és emiatt az amerikai hadseregben benzinfalonak (gas guzzler) hivtak. Az amerikai
mérmnokok €s hadvezetés ezt a problémat tobbféleképpen probaltak kezelni. Péld4ul: miutan az
amerikaiak partra széalltak Normandidban, €s sikeresen kiszoritottdk a németeket, Patton
tabornok kidolgozott egy rendkiviil hatékony logisztikai rendszert. Ez a rendszer, amelyet ,,Red
24 ordban szallitottdk a sziikséges utanpoétlast a frontvonalra, és iiresen tértek vissza ujabb
rakoméanyokért. Ez a logisztikai megoldas lehetévé tette az amerikai tankok folyamatos
lizemanyag-ellatasat €s a gyors elérenyomulast az ellenséges teriileteken.

Osszegezve, a T-34-es hatékony iizemanyag-fogyasztdsa és nagy hatdtavja jelentds
taktikai elényt biztositott a szovjetek szamara. Ezzel szemben a német Pz. IV és az amerikai
Sherman magasabb lizemanyag fogyasztasa logisztikai kihivasok elé allitotta a hadvezetést, és
ezekre a kihivasokra eltéré megoldasok sziilettek. Példaul az amerikaiak, bar az iizemanyag-
hatékonysag terén nem voltak a legfejlettebbek, a kivald logisztikai rendszereik révén sikeresen
megoldottak az ellatasi problémakat, és biztositottdk a Shermanek folyamatos iizemanyag-
ellatasat. Ez a logisztikai f6lény jelentds szerepet jatszott a szovetségesek sikerében a nyugati
fronton.

b. Kozepes harckocsik ldszerkészlete

A l6szerkészlet szintén kulcsfontossagu a harckocsi hadviselésben, mivel nemcsak a
harcképességet hatarozza meg, hanem azt is, hogy mennyi ideig képes egy harckocsi a
csatatéren maradni és hatékonyan részt venni a harci miiveletekben.

A T-34 16szerkészlete papirforma szerint 77 darab 16szer volt, de a habort elején, 1940-
41-ben, gyakran el6fordult, hogy ezek a harckocsik jelentds 18szerhiannyal indultak harcba.
Bizonyos esetekben a T-34-esek minddssze 5-10 darab 16szerrel vagtak neki a kiizdelemnek.
Ez az extrém l6szerhidny nagymértékben befolyasolta a harci képességeiket, és komoly
kihivasok elé allitotta a szovjet legénységeket. A 16szerhiany miatt a T-34-es legénységei
gyakran kényszeriiltek arra, hogy taktikusan valasszdk meg a l6szerek tipusat. Altaliban
elényben részesitették a pancéltord loszereket, mivel ezek hatékonyabbak voltak a német
harckocsik ellen, mig a gyalogsadg elleni harcban inkdbb a géppuskakat hasznaltdk. Ez a
stratégia azonban nem tudta ellensulyozni a l8szerhidnyt, és igy a harckocsik hatékonysaga
csokkent. 1943-ra a szovjeteknek sikeriilt javitaniuk a l9szerellatast, és egyre tobb T-34-es
indult teljes 18szerkészlettel a harcba. Ez jelentds mértékben javitotta a harckocsik harci
képességeit és hozzajarult a sikeres hadmiiveletekhez a keleti fronton.

A német l6szerellatas altaldban stabilabb volt, mint a szovjet. A Pz. IV-ek papirforma
szerint 87 darab l6szert vittek magukkal. A németek logisztikai rendszere a haboru kezdeti



szakaszaban megbizhatoan mikddott, ami lehetéve tette, hogy a harckocsik mindig megfeleld
mennyiségli 10szerrel rendelkezzenek. A 16szerkészletek biztositasa kiilonosen fontos volt
mozgascentrikus hadikultira miatt. A Pz. I'V-ek megfeleld 16szerellatasa lehetové tette, hogy a
német harckocsik hatékonyan tdmogassak a gyalogsagot és részt vegyenek a gyors
elérenyomulasokban.

A Sherman harckocsi 18szerkészlete papirforma szerint 97 darab 16szer volt, és ez az
eléiras szinte mindig teljesiilt. Az amerikai logisztikai rendszerek hatékonysaga és az ipari
termelés magas szintje biztositotta, hogy a Shermanek mindig elegendé 16szerrel
rendelkezzenek. A Sherman legénységei gyakran még extra l6szert is pakoltak a harckocsiba a
tarolorekeszeken kiviil, mivel attol féltek, hogy a harc kozben tulsdgosan hamar elfogy a
16szertik.

Osszegezve, a T-34-esek kezdeti 16szerhianya jelentds hétranyt jelentett a szovjetek
szamara, amelyet csak késébb sikeriilt orvosolniuk. A Pz. IV -ek stabil 16szerellatasa lehetové
tette a németek szamara, hogy hatékonyan alkalmazzak mozgascentrikus taktikaikat. Az
amerikai Shermanek pedig a hatékony logisztikai rendszereknek kdszonhetden mindig
elegendd l6szerrel rendelkeztek, ami kulcsfontossagu volt a nyugati fronton aratott sikereikhez.

c. Kozepes harckocsik megbizhatésdga

A kozepes harckocsik megbizhatosaga mélyrehatdéan befolyasolta harci teljesitményiiket és
talélési esélyeiket a masodik vildghdboriban. A meghibasodasi faktorok széles skalajaba
tartozo hibadk kozé nemcsak a motorikus problémak, hanem barmilyen mechanikai (vagy a
modern alap harckocsik esetében akar elektronikus) hiba is beletartozik, amelyek kozvetleniil
befolyasoljak a harckocsi mitkddését. Fontos szempont a megbizhatdsdgban, hogy milyen
gyorsan kopnak vagy tornek el az alkatrészek, hiszen ez kdzvetlen hatassal van a harckocsi
harcképességére és tulélési esélyeire a csatatéren.

A kozepes harckocsik gyakran megbizhatobbnak bizonyultak a nehéz tankokhoz képest,
mivel kisebb tOmegiikk miatt kevesebb technoldgiai kifinomultsdgra volt sziikségiik a
mitkédéshez. Azonban még a kdzepes tankok, példaul a szovjet T-34 és a német Pz. I'V esetében
is tapasztalhaté volt, hogy a tomeggyartds soran nem forditottak elegendd figyelmet az
Osszeszerelési mindségre. Ez gyakran vezetett mechanikai probléméakhoz ¢és hegesztési
hibakhoz, melyek kihatottak a harckocsi megbizhatosagara és tartdssagara a harcmezon.

A T-34-es esetében lathato, hogy mig a pancélzat és a hegesztés mindsége viszonylag
elfogadhatonak bizonyult a habort korai szakaszaban, addig 1942-t61 kezdve a német Pz. IV és
mas fejlettebb fegyverzet megjelenése utan komoly problémak kezdtek felmeriilni. A rossz
mindségli hegesztések, amelyek nem voltak kellden megerdsitve, gyakran nem tudtak ellenallni
a nagyobb kaliberli német pancéltoré agyuknak, és ezaltal a pancéllemezek hajlamosak voltak
sz€tnyilni vagy eltorni talalatok utan.

A T-34 esetében a nagy mennyiségli harckocsi elddllitisa miatt gyakran nem volt
elegendod ido ¢és figyelem az egyes tankok mindségi ellendrzésére és javitdsara. A szovjet
gyartoésorokon az volt a f6 cél, hogy minél tobb T-34-et allitsanak hadrendbe, és ez a gyorsasag
sokszor a mindség rovasara ment. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a T-34 dizelmotorja
viszonylag megbizhatonak bizonyult, mivel nem kellett talterhelni ahhoz, hogy megfeleld
teljesitményt nyujtson.

A német Pz. IV gyartasanal mar lathato volt egyfajta mindségjavulas, azonban itt is
megfigyelhetdk voltak hegesztési hibdk, amelyek nemcsak a mechanikai stabilitast
vesz€lyeztették, hanem a harckocsi egészének védelmi képességeit is.



Az M4 Sherman harckocsik ontott tornyokkal volt felszerelve, amely kikiiszobolte a
hegesztett elemek sebezhetéségét. Az ontott torony jobb védelmet nyujtott, de nem a nagy
kaliberi 16vedékek, példaul a német Tiger altal hasznalt 88 mm-es 16vedékei ellen. A nagy
kaliberi 16vedékek kinetikus energiaja ugyanis deformalhatja vagy megbontja az oOntdtt
tornyokat is.

Annak ellenére, hogy az 6ntdtt torony eldnyds volt, a hegesztett pancélnak is megvoltak
a maga elényei. Az egyik jelentds elénye az volt, hogy javithatosdg szempontjabol kedvezdbb
volt a harcmez6n. Ha egy harckocsik hegesztett pancél részei karosodtak, javitasuk lehetséges
volt a lyukak befoltozasaval. Ez lehetové tette, hogy a tank minimalis leéallassal iizemeljen
tovabb, akar tobb talalatot kovetOen is.

A hideghaboru alatt és utan kifejlesztett harckocsik, mint példaul a szovjet T-55, T-64
és a brit Conqueror, eldnyben részesitették az 6ntdtt pancélzatot. Ezek a harckocsik gémb alakt
lapitott formaju Ont6tt tornyot hasznaltak a fokozott védelem érdekében. Ezzel szemben a
modern M1 Abrams és a mai német alap harckocsik inkabb a hegesztett pancélzatot részesitik
elényben.

Osszegzésként, a kozepes harckocsik megbizhatosiga szamos tényezotdl fiiggott,
beleértve a gyartasi mindséget és a harcok soran tapasztalt mechanikai teljesitményt. A masodik
vilaghabortiban és az azt kdvetd iddszakban az M4 Sherman ¢és a Pz. IV harckocsik, bar tobb
gyenge ponttal is rendelkeztek, mégis megbizhat6 harci eszkdzoknek bizonyultak, kiilondsen a
16szerellatasuk €s viszonylagos technikai megbizhatosaguk terén. Azonban elmondhat6, hogy
mind a T-34, mind a Pz. IV esetében a tomeggyartas és a technoldgiai korlatok miatt szamos
mindségi hiba volt megfigyelhetd. A harckocsik megbizhatdsdga és tartdssaga jelentdsen
javulhatott volna, ha nagyobb figyelmet forditanak a gyartasi folyamatok mindségi
ellendrzésére ¢és a részletek kidolgozasara, ahelyett hogy kiz4drdlag a mennyiség novelésére
koncentraltak volna.

d. Nehéz harckocsik iizemanyag fogyasztisa

Aziizemanyag fogyasztés altaldban jelentdsen magasabb a nehéz tankoknal a nagyobb méretiik
¢s nehezebb pancélzatuk miatt. A nehéz harckocsik altalaban 2,7 és 4 liter kozotti lizemanyagot
fogyasztanak kilométerenként, ami ugyanakkor hasonlé a Sherman kozepes tankok 3,76-0s
fogyasztasdhoz. A Pershing valtozd korilmények kozott 3,4 ¢és 4,5 liter kozotti
lizemanyagfogyasztassal rendelkezett. Ezek az adatok azt mutatjdk, hogy bar a nehéz
harckocsik altalaban tobb {izemanyagot fogyasztanak, mint a kozepes harckocsik, az eltérések
nem mindig jelentések, és ez azt sugallja, hogy a nehéz harckocsik esetén is 1étezhetnek
hatékony tervezési megoldasok. A Tiger harckocsi lizemanyag-fogyasztasa 2,7-t6l 4 literig
terjedt kilométerenként, ami kortilbeliil megegyezik a Sherman fogyasztasaval. Ezzel szemben
az 1S-2 harckocsi tizemanyag fogyasztasa kiilonféle koriilményektdl fliggéen 3,4-t61 4,5 literig
terjedt kilométerenként, amely valamivel magasabb.

Osszefoglalva, a nehéz harckocsik, annak ellenére, hogy magasabb az iizemanyag
fogyasztasuk, hatékony tervezési megoldasokkal rendelkeznek, amelyek lehetové teszik
szamukra, hogy versenyképes hatékonysagot érjenek el a kozepes tankokkal szemben.

e. Nehéz harckocsik Igszerkészlete

A Tiger a legnagyobb 10szerkészlettel rendelkezett a targyalt nehéz harckocsik kozott, 92
16vedéket tarolt. Ennek oka a tdgas belsd tér volt, amely lehetdvé tette a nagy mennyiségii 10szer
elhelyezését. Ezzel szemben az IS-2 minddssze 28 lovedéket tudott magaval vinni, tehat



jelentésen kevesebbet. Ez részben a szlik belsd térnek, valamint a 122 mm-es l6vedékek
nagyobb méretének koszonhetd. Ez egyértelmii hatranyt jelentett a hosszabb csatdk soran.

Az M26 Pershing a Tiger és az IS-2 kozott helyezkedett el, koriilbeliil 70 16vedéket
hordozott. Bar ez Kicsit kevesebb, mint a Tiger, még mindig tobb mint kétszerese az 1S-2
kapacitasanak.

A nagyobb l6szerkapacitassal rendelkezé harckocsik, mint példaul a Tiger, hosszabb
ideig képesek fenntartani a harcot anélkiil, hogy ujratoltésre lenne sziikség, ami elonyos a
hosszabb ideig tarto csatakban.

Osszegzésiil, mig a Tiger biiszkélkedhetett a legnagyobb 18szerkapacitassal ezek kdzott
anehéz harckocsik kozott,addig a Pershing kozepes teljesitményt nytjtott ebbdl a szempontbol.
Az 1S-2 alacsonyabb 106szerkészlete miatt keletkezett problémakat orvosoltak a harckocsi
késdbbi valtozatain.

f. Nehéz harckocsik megbizhatosaga

A Tiger, annak ellenére, hogy jelentés hadmiiveleti szereppel birt, komoly megbizhatosagi
problémakkal kiizd6tt, foként bonyolult mémdki megoldasai és a Maybach HL 210 vagy HL
230 motorok tulterhelése miatt. Ezek a motorok ugyan erdteljesek voltak, de gyakran
talmelegedtek vagy kigyulladtak. A harckocsi hatalmas tomege szintén gyakori
meghibasodasokhoz vezetett. A keleti fronton a Tiger tovabbi mechanikai problémaktol
szenvedett, amelyeket a hideg orosz ¢jszakak kemény koriilményei még inkabb sulyosbitottak.
Az elégtelen motorfelmelegités miatt a hideg alkatrészek konnyebben tortek el. Emellett a
harckocsi jelentds tOmege miatt gyakran beragadt a saros terepen, €s gyakran nem allt
rendelkezésre vontatojarmii a mentéshez. Ennek kovetkeztében sok Tigert ott kellett hagyni,
ahol megrekedt.

Ezzel ellentétben az IS-2 jobb megbizhatésdgot mutatott, ami a dizelmotor
egyszeriiségének ¢s a fejlesztett sebességvaltonak koszonhetd, amelyek jobban kezelték a
viszonylag konnyebb tomeget. Azonban az IS-2 korai valtozata, az 1S-2 Model 1944 komoly
problémaval kiizd6tt, amikor a 122 mm-es agyut probaltak beépiteni, amihez a 85 mm D-5T
agyubol szarmazo zavarzatot hasznaltak fel. Ez a modositas ugyanis megterhelte a kisebb
agyukra tervezett zavarzat szerkezetét: gyors kopast okozott, ami siirgés javitasokat kovetelt.

Az M26 Pershing rovidebb ideig szolgalt, ezért kevesebb adat all rendelkezésre
megbizhatosagarol, osszehasonlitva a nagyobb szamban bevetett Tiger és IS-2 harckocsikkal.
(A Pershing a koreai haboruban szolgalt hosszabb ideig, viszont ez nem tartozik a jelenleg
vizsgalt iddszakba.)

Osszegzésiil elmondhatd, hogy mig a Tiger hatékonysagat mechanikai és logisztikai
problémak csokkentették, az 1S-2 javuldst mutatott a megbizhatosag terén egyszeriibb
rendszereivel, bar korai valtozataban is jelentkeztek problémak (pl. a zavarzatot illetleg). Az
M26 Pershing, bar kevésbé dokumentalt megbizhatdsagi szempontbol, valosziniileg stabilabb
alapot nyujtott késobbi tervezése és technologiai fejlesztései révén, mert sok alkatrésze
megegyezett a Shermannal. Ez lehet6vé tette, hogy a kordbban Shermanen szolgéalé Pershing
legénységek konnyebben megtanulhattak az 0j harckocsi karbantartasat.

g. MBT-k iizemanyag fogyasztisa, loszerkészlete és megbizhatosaga

Az Abrams, amely nagy teljesitményérél ismert, 3,5-t6l akar 7 literig terjedd lizemanyagot
fogyaszt kilométerenként a terepviszonyoktdl és a miiveleti koriilményektdl fiiggden. Ez a
tartomany, bar magasabb, mint sok masodik vilaghdboris tank esetében, a nagy



lizemanyagtartalyainak koszonhetéen nem jelent problémat. igy az Abrams egyetlen
feltoltéssel koriilbeliil 320 km-t6l akar 480 km-ig terjedd tavolsagot is képes megtenni.

Ellentétben az elvarasokkal, az Abrams viszonylag kevés 10szert szallit: mindossze 42
darabot az M1A2 valtozatban. Ez a latszolag alacsony szam szandékos, és a legénység
biztonsaganak novelését szolgalja. Tovabba, a modern tlizvezérlési rendszereknek
kdszonhetden sokkal pontosabbak az agytk, €s ez azt jelenti, hogy ha minden 16vés talal, akkor
egyetlen Abrams egy egész ellenséges zaszloaljat is megsemmisithet. A modern tanktervezés a
legénység védelmét helyezi elétérbe, oly modon, hogy a 16szert a torony specialis rekeszében
taroljak, amely un. ,,blow-out panel”-ekkel van felszerelve. Ezek a panelek a robbanast kiviil
tartjak a legénység kabinjatol talalat esetén.

Az Abrams jelent6s mértékben novelte a megbizhatdsagot a fejlett mérndki megolddsok
€s precizios gyartas révén. Erdteljes motorral, fejlett sebességvaltoval ¢és strapabird
alkatrészekkel felszerelt modern valtozatai fokozott miiveleti megbizhatdsagot képviselnek.
Ezek a technologiai fejlesztések a vilaghaborts, hideghabortis és modern harci tapasztalatokra
alapozva sziilettek, és hosszu fejlesztési id 6szakok eredményeként valosultak meg. A tank aktiv
bevetése és stratégiai érzékenysége miatt azonban a konkrét technikai részletek titkositottak.

Osszességében az M1 Abrams alapharckocsi jelentds elérelépéseket mutat az
lizemanyag hatékonysagban, 16szerbiztonsagban és altalanos megbizhatosagban a torténelmi
elddeihez képest. Ezek az eldrelépések a folyamatos technoldgiai innovacié és a miveleti
alkalmazasbodl szdrmazo tanulsdgok elemzésének az eredményei.

h. Osszegzés

A kozepes tankok lizemanyag fogyasztasanagyban befolyasolta harci hatékonysagukat; példaul
a T-34-es alacsony fogyasztasa €s nagy hatotavolsaga jelentds taktikai eldnyt biztositott a
szovjet er6knek. Ezzel szemben a Pz. IV és az M4 Sherman korlatozottabb hatotavolsaga
gyakoribb Ujratoltést és logisztikai tdmogatast igényelt. A 16szerellatés is fontos volt. A T-34-
es kezdeti l0szerhianya sulyosan érintette harci képességeit, de a szovjetek 1943 -ra javitottak a
l16szerellatast. A Pz. IV és az M4 Sherman stabil 10szerellatassal rendelkeztek, ami lehetové
tette szamukra a folyamatos tdmogatast és gyors reagélast a harcmezon. A megbizhatosag
tekintetében mind a T-34-es, mind a Pz. IV esetében gyakoriak voltak a mechanikai problémak
¢s hibak, amelyek jelentésen befolyasoltak harci hatékonysagukat és tulélési esélyeiket. A
tomeggyartas miatt a mindségi szabvanyok gyakran szenvedtek hidnyossadgokat, kiilondsen a
T-34-es esetében, ami fokozott mechanikai instabilitast és sebezhetdséget eredményezett. Bar
a kozepes tankok mutattak hatranyokat, megbizhat6 harci eszkdzoknek bizonyultak a masodik
vildghdbora soran.

A torténelmi tapasztalatok alapjan elmondhatjuk, hogy a nehéz tankok esetében, példaul
a Tiger és az [S-2, a tilzott méret és mechanikai komplexitas problémakat okozott a harctéren.
A Tiger, bar kivételes pancélzattal és tlizerovel rendelkezett, gyakran szenvedett mechanikai
hibaktol. A 60 tonnas tomeg €s a bonyolult szerkezetek miatt a sebességvaltok és motorok
meghibasodasa gyakori volt, és a fronton a sziikséges alkatrészek sem alltak mindig
rendelkezésre. Mindez csokkentette a tank hatékonysagat. Az 1S-2 kevésbé szenvedett
mechanikai problémaktol: konnyebb és kevésbé komplex szerkezetekkel rendelkezett, amelyek
kevésbé terhelték tul a motort és a sebességvaltot. Ennek eredményeként kevésbé gyakran
fordultak eld meghibasodasok, és konnyebben volt elérhetd a sziikséges karbantartas. Az M26-
os Pershinggel kapcsolatban nincsenek pontos adatok, de talan elmondhato, hogy a tobbi
tankhoz képest kevesebb problématdl szenvedett, mivel hasonlo alkatrészekbdl épiilt fel, mint



a Sherman, és ennek kdszonhetden a legénység gyorsan és hatékonyan tudta karbantartani. A
Il. vilighaboras nehéz harckocsikbol levonhat6 tanulsdgok alapjan fontos figyelembe venni,
hogy a tul nagy méret és a mechanikai bonyolultsdg noveli a meghibasodéasok kockazatat és a
fenntartasi koltségeket. A modern alap harckocsik tervezése soran minden bizonnyal
figyelembe veszik ezeket a tanulsagokat, és torekednek az iizemanyag hatékonysag ndvelésére,
a l8szerbiztonsag javitasara és a megbizhatdsdg maximalizalasara.



4. fejezet:

Harcbiztositas / er6k és eszkozok megovasa

Ebben a fejezetben a kivalasztott kdzepes és nehéz harckocsik péancélzatardl, a pancélzat
tipusarol, vastagsagarol és fejlettségérdl lesz szo. Mit kell tudni a pancélzatrol? A pancélzat
lehet filiggdleges vagy dontott. A fiiggbleges pancélzat a legkevésbé hatékony. A péancélzat
minél inkabb dontodtt, annal nagyobb az ekvivalens vastagsaga, és annal kisebb eséllyel {iti at
az ellenséges 10vedék. Fogok tehat nézni példakat fiiggdleges pancélzatra és dontott pancélzatra
i1s. A vastag pancélzat alapjaban véve j0 dolog, mert megndveli a harckocsi védettségét, a
nagyon vastag pancélzat viszont lehet negativ is, mivel a tulsdgosan vastag pancéllemezek
nagyon sokat hozzdadnak a harckocsi tomegéhez. Kiilondsen akkor, ha nem hatékony
technologiaval alkalmazzak, tulstlyos és nem megfelelden védett harckocsit kapunk, a talsagos
pancélozas pedig kihatassal van nem csak a mozgékonysagra, hanem a szallithatosagra is.

a. Kozepes harckocsik

A kozepes tankokat el6szor a pancélzat tipusa alapjan fogom elemezni.

A T-34-es kozepes tank hegesztett pancélzattal rendelkezik. A tornyat hegesztett,
hajlitott lemezekbdl, a testet pedig hegesztett, dontott pancéllemezekbdl raktak dssze.

A Pz. IV F2-nek szintén hegesztett pancélzata van, és ennek a tanknak az esetében is
megfigyelhetiink dontott, néhany helyen pedig fiiggéleges pancélzatot.

Az M4 Shermannél lathatjuk a kozepes tankok koziil elészor az Ontvény
pancéltechnoldgiat. Az ontvény pancélnak az az eldnye, hogy nagyobb védettséget biztosit
kisebb tomeg mellett. A Shermannél a torony pancélzata 6ntétt, a testpancélja pedig hegesztett.
A homlok pancélzata dontott, az oldala pedig fiiggdleges. A Shermannek tobbféle valtozatot is
készitettek a habor soran: M4, M4A 1, M4A2, M4A3, M4A4 és M4 hybrid. Ezek a tipusok
csak kisebb részletekben térnek el egymastol, viszont van egy nagy kiilonbség az M4A1 és
késdbbi valtozatainal: ennek a tipusnak a testpancéljat is dntvénybdl készitették.

Most jellemezziik a harckocsikat pancélvastagsag alapjan.

A T-34 harckocsinak a teste 45 milliméteres pancéllemezekbdl van hegesztve. A
testpancél 45°-os szogben 4ll, igy az ekvivalens vastagsaga 75 milliméterre nd. A toronypéancél
szintén 45 mm-es lemezekbdl késziilt, viszont a torony nincs megdontve, ezért a 16vegpajzson
kiviil a torony ekvivalens vastagsdga 45 mm.

A Pz. IV testpancélja 50 mm vastag és 76°-os szogben all. Ez azt jelenti, hogy kicsit
vastagabb a pancélja, mint a T-34-esnek, viszont kevésbé van megdontve. Ezért a T-34
ekvivalens vastagsaga nagyobb. Viszont késébb a Pz. [V-eseken az 50 milliméteres lemezhez
hozz4 hegesztettek vagy szegecseltek 30 milliméter extra pancélzatot, igy az 50 millimétert 80
milliméterre novelték, ami mar magaban is vastagabb, mint a T-34-esnek az ekvivalens
vastagsaga. A pancéllemezek 76°-os megdontése utani ekvivalens vastagsagrol nincsen adat,
viszont a panzerworld.com relative armor calculator eszkoze a relativ vastagsagot 82.45mm-
nek szamolta ki (Ankerstjerne). Ugyanezt a szamitast elvégeztem a T-34 45°-0s 45mm-es
lemezeivel, és 64 mm lett az eredmény, eltérve a szakirodalomban szerepld 75mm-t6l. Ez azért
lehetséges, mivel a weboldal a pancél relativ vastagsagat szamolta ki, ami nem egyenld az
ekvivalens vastagsdggal. Ez a dontdtt pancél természete miatt lehetséges, mivel a dontott



pancélra vizszintes szOogbdl érkezd 10vedék nem vizszintesen folytatja az utjat a pancélon
keresztiil, hanem a dontés szogétdl fiiggden valtozik az ut hosszisaga.

A Pz. IV toronypancélja szintén 50 mm vastag, és 80°-ban van megdontve. Extra
védelem végett a legénységek lanctalpakat tettek a homlokpancélzatra és a torony elejére. Az
igy hozzaadott védettségrol szamszerli érték nem all rendelkezésre, hiszen ez gyakorlatban sem
szamszerisithetd. Késdbbi valtozatokon gyarilag raktak a harckocsikra kumulativ 18szerek
elleni védelemre szolgald extra pancélt, un. pancél szoknyat (schiirzen). Ennek az alapvetd
szerepe a kumulativ 16szernek a pancéltol messzebb valo felrobbantasa és igy az atiitd erejének
csokkentése volt.

Az M4 Sherman testpancélja 51 mm vastag, és koriilbeliil 60°-ban van megdontve, tehét
kicsit kevésbé, mint a T-34-¢, és kicsit jobban, mint a Pz. 1V-é. (Azért pontosan 51 mm vastag,
mivel az amerikaiak a pancélt hiivelykben [inch] mérik, melyet ha atvaltunk, egész szam,
pontosan 2” pancélvastagsag jon ki.) Ez azt jelenti, hogy az ekvivalens vastagsaga valosziniileg
kevesebb, mint a T-34-esé. A toronypancél 6ntott, 76 mm vastag. A toronypancélzat szintén
nincs megdontve, viszont az ontvénypancél karakterisztikaja miatt a Shermannek a tornya a
legjobban védett a vizsgalt kozepes harckocsik koziil. Igy a vizszintesen érkezé 16szerek ellen
a védettsége a 16vegpajzson kiviil legalabb 76mm.

A kozepes tankok pancélzatdnak elemzése ravilagitott a kiillonboz6 pancélzati
technologidk és kialakitasok eldnyeire és hatranyaira. A hegesztett és Ontdtt pancélzatok
kiilonb6z6 védelmi szinteket és sulyelosztast biztositanak, amelyek jelentésen befolyasoljak a
tankok harctéri teljesitményét. A pancél vastagsaga és dolésszoge tovabb noveli a védelem
hatékonysagat. A dontott pancélzat példaul jobb védelmet nyuajt. Ezek az elemek tehat
egyiittesen hatarozzak meg, hogy egy kozepes tank mennyire hatékonyan tud ellenallni az
ellenséges tdmadasoknak.

b. Nehéz harckocsik

A nehéz harckocsik koziil a Tigernek van a leginkdbb elavult pancélja, mely hegesztett
siklemezekbdk all. A Tiger pancélzata minden oldalrol fiiggdleges, 90°-ban 4ll, ami azt jelenti,
hogy a pancélvastagsdg megegyezik az ekvivalens vastagsaggal. A legmodernebb pancélzata
az M26 Pershingnek van. A test és a torony is Ontvénypancélbol all, ami nemcsak az
Osszeszerelés és a gyartas idejét, hanem a harckocsi tomegét is csokkentette. Az [S-2 harckocsi
ontott toronnyal és dontott, hegesztett testpancéllal rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy pancélzati
technologia alapjan az M26-osnak van a legfejlettebb, az 1S-2-nek van a masodik, a Tigernek
pedig a legkevésbé fejlett pancélzata.

A Tiger pancélvastagsaga elolrél 100 milliméter, nincsen megdontve, ezért az
ekvivalens vastagsaga is 100 mm. A toronypancél vastagsaga 120 mm. Ez sincsen megddntve,
tehat az ekvivalens vastagsag szintén 120 milliméter.

Az M26 Pershing testpancélzata 102 milliméter (4”), szinte ugyanannyi, mint a
Tigernek, viszont mivel 46°-os szogben meg van dontve, az ekvivalens vastagsaga mar 140
mm. Az M26-0s tornya 101 mm, nincs megdontve, de az ontvénytorony karakterisztikaja miatt
hatékonyabb a védelme, valamint rendelkezett egy 114 milliméteres, folyamatosan
elvékonyod6 l6vegpajzzsal is.

Az 1S-2 harckocsinak a testpancélzata 120 mm és 30°-ban van megdontve, ami 240
mm-es ekvivalens vastagsagot eredményez a szakirodalom szerint. Ez a pancélvastagsag és
ekvivalens vastagsag a nehéz harckocsik koziil a legnagyobb. Az IS-2-nek van a vizsgalt
harckocsik koziil a leginkabb megdontve a pancélzata, ezért aranyosan itt lathato a legnagyobb



novekedés az ekvivalens vastagsag esetén. A torony vastagsaga elolrdl 160 milliméter,
ekvivalens vastagsaga szintén 160 milliméter. Viszont a félgomb formaju 6nt6tt toronynak a
karakterisztikaja miatt sokkal hatékonyabb a védelme.

A nehéz harckocsik péancélzati technologidinak elemzése alapjan megallapithato, hogy
az M26 Pershing rendelkezik a legfejlettebb pancélzattal, amely ontvény technologidja révén
csokkenti a harckocsi tomegét és javitja a védelmet. Az IS-2 harckocsi Ontdtt toronnyal és
dontott testpancéllal szintén modern pancélzati megoldasokat alkalmaz, melyek novelik az
ekvivalens vastagsagot €s ezaltal a védelmet, és a vastag pancéllemezek miatt az IS-2-nek volt
a legnagyobb ekvivalens vastagsaga a vizsgalt harckocsik koziil. Ezzel szemben a Tiger
pancélzata, amely hegesztett, fliggbleges pancéllemezekbdl allt, elavultabb technolégiat
képvisel, mivel nem biztosit extra védelmet a pancél megd dntésébdl fakad 6 elonyodk révén. Az
elemzés alapjan tehat az M26 Pershing a legfejlettebb, az 1S-2 a masodik leghatékonyabb, mig
a Tiger a legkevésbé fejlett pancélzattal rendelkezik. Bar a Tiger rendelkezik elavultabb
pancéltechnologiaval, figyelembe kell venni, hogy 1943-ban kezdték el gyartani, mig az M26,
amely fejlettebb technoldgiat hasznal, két évvel késobb, 1945-ben keriilt gyartasba.

c. MBT

A modern alap harckocsik esetében, beleértve az Abrams tankokat, a védelmet mar két részre
oszthatjuk: aktiv és passziv védelem. A passziv védelem altaldban a harckocsi pancéljara
vonatkozik, az aktiv pedig minden mas, szamitogép altal vezérelt védelmi rendszert jelol.

Az aktiv védelmi rendszerek, tehdt az APS-ek (Active Protection System) kozé
szamtalan rendszer tartozik, egészen a brit, viszonylag egyszeriibb Iron Fist rakétaelharito
rendszertdl a sokkal komplexebb izraeli Threat Detectionradar rendszerig. Ezek a technologidk
jelenleg hasznalatban vannak, nagy résziikk természetesen titkositott, ezért adatok és ido
hidnyaban ezt a témat és annak elemzését nyitva hagyom egy kovetkezd kutatdsi projekt
szamara.

A passziv védelmi rendszer tekintetében a modern alap harckocsikon megfigyelhetd
pancél egyik leggyakoribb tipusa a kompozit pancélzat (composite armor). A kompozit
pancélzat tobb pancélrétegbdl all, és kémiai, valamint kinetikai 16szer ellenis hatékony
védelmet kell biztositania. A legfels6 réteg, az igynevezett spaced armor, ami lényegében egy
vékonyabb fémréteg: ennek eredményeképpen a kumulativ 16szerek a pancéltdl messzebb
pedig a legvégsé réteg, amely egy fém pancélréteg, a vizsgalt modern alapharckocsi (M1
Abrams esetében) DU (depleted uranium) rétegekkel. A DU (magyarul: csokkentett uran),
olyan uranium, amiben a radioaktiv részecskék mennyiségét lecsokkentették, igy
biztonsagosabb ¢élderd kozelében vald hasznélatra. Azoknak az Abramseknek, amelyek DU
armorral vannak felszerelve, a homlokpancél ekvivalens vastagsdga majdnem a dupldja a DU
pancél nélkiiliekhez képest.

A keramia pancélréteg elonyeinek megértéshez eldszor meg kell ismerniink a kiilonféle
tipust 16szerek mitkodését. A l6szereknek alapjaban kétféle tipusa van: a kinetikus és a
kumulativ 16szer.

A kinetikus l6szer a 10szer a mozgasi, azaz kinetikai energiajat felhasznalva iiti at a
pancélt. Kinetikus 16szer minden 16szer, amely az angolban AP (azaz Armour Piercing) betiiket
tartalmazza. Ez lényegében egy nagy sebességgel haladd fém darab, amely minél gyorsabban
megy, annal tobb pancélt tud atiitni.



A masik csoport a kumulativ 18szer, amely pedig mindig HE (azaz High Explosive)
betlikkel kezdddik az angol névben. A HE l16szer lényege, hogy nagy robbanast és
Iokéshullamot general, és altalaban nagyon vékony pancélzat vagy pedig él6erd ellen
hasznaljak. A kumulativ 16szer lehet tovabba HEAT (High Explosive Anti Tank), mely a
robbanas energiajat egyetlen pontba koncentrdlja: a pancéllal vald érintkezés soran
megolvasztja a fémet, és a megolvadt fémréteg iiti at a pancélt. A kumulativ 18szerek kozé
tartoznak a rakétak is, melyek lehetnek pancéltoré vagy robbano, iranyitott vagy nem iranyitott
(kivéve a LOSAT lovedéke), mivel ezek is HEAT vagy HE robbanofejet hasznilnak. A
sebességiik.

A masodik vilaghdborti utdn a HEAT elleni hatékonyabb védekezés céljabol elkezdték
tesztelni a keramia pancélzatot. Hiszen a HEAT I0szer tigy miikod ik, hogy a robbandfej, miutan
kapcsolatba lépett a pancéllal, felrobban, és a formaja miatt egy pontba koncentralja a robbanas
energiajat. Ez megolvasztja a fémet, és mint emlitettem, ez az olvadt fém {iti at a pancélt. A
keramia pancélnak pedig éppen az a Iényege, hogy a keramia ellenall a magas hémérsékletnek,
¢s igy nem engedi, hogy a robbands hdenergiaja atiisse a pancélt.

A keramia pancéllal tobbféleképpen kisérleteztek. Eldszor arra gondoltak, hogy a
keramia pancélt a harckocsik kiilsejére teszik. Ez viszont nem lett volna hatékony, mivel
géppuskaval konnyen megsemmisithetd lett volna: az anyag merevsége miatt széttoredezett
volna, igy elveszitve a védelmi értékét. Végiil arra jutottak, hogy a keramiat a pancél belsejébe
rétegezve kell elhelyezni, hiszen ha a kerdmia réteget az also rétegbe helyezik, egy atiitd
1ovedék mar nem csak a fém forgacsokat és repeszt, hanem a kerdmia szilankokat is a
legénységre szorta volna.

Kezdetben egy egész darab keramiat, azaz kerdmia lapot helyeztek a pancéllemezek
kozé. Ez viszont nem bizonyult hatékonynak, mert ha egy kinetikai 10szer atiiti a pancélt és
eléri a keramiat, akkor a keramia megreped, széttoredezik, és elvesziti a pancél a védelmi
értekét a HEAT l6szerek ellen. Ennek a megoldasaként a britek Chobhamben kifejlesztették a
Chobham Armourt, amely kisebb keramialemezeket alkalmaz. Ennek az eredményeképpen, ha
eltalaljak a harckocsit és atiitik a pancélt egy kinetikai l6szerrel, a keramia csak egy adott helyen
torik el, és éppen ezért a pancél tobbi része nem vesziti el a HEAT l0szerek elleni védelmi
értékét. Az amerikai XM1 Abrams volt az egyik legels6 MBT, melyet Chobham Armourrel
szereltek fel (The Tank Encyclopedia).

d. Osszegzés

Megallapithatjuk, hogy a masodik vilaghaboras kozepes és nehéz szovjet és amerikai
harckocsik rendelkeztek fejlettebb pancélzattal, mig a németek leginkdbb hegesztett,
fliggbleges vagy kicsit dontott, kevésbé hatékony pancéllal voltak ellatva. Ez azt jelenti, hogy
technologia alapjan a német harckocsiknak volt a legkevésbé hatékony a pancélzata, mig az
amerikaiaknak és a szovjeteknek a pancélfejlettsége hasonlo szinten allt.

tonnas tomegi 1S-2-es harckocsi rendelkezett a leginkabb dontott pancélzattal. A masodik
leghatékonyabb pancélzata a 42 tonnas tomegli M26-nak volt. E kategoriaban a legkevésbé
hatékony pancélzata a 60 tonnds tomegii Tigernek volt, mindossze 100 milliméter vastag
ekvivalens pancélvastagsadggal. Ez azt jelenti, hogy a Tiger 15 tonndval volt nehezebb a két
masik nehéz harckocsihoz képest, és a védelme még igy sem érte el a szintjiiket. Mint
megallapitottam, ez az eltérd gyartasi években elérhetd technologia fiiggvényeképpen alakult



igy. A sajat koraban a Tiger nyilvan kiemelkedd harcértékiinek szamitott, kiilondsen, hogy sem
az angol, szovjet vagy amerikai oldalr6l nem tudtak szembe 4llitani vele nehéz harckocsit,
illetve még késébb is nagyjabol megegyezett a harcértéke az itt vizsgalt késobbi gyartasu nehéz
harckocsikkal.

Erdekes tanulsag, hogy a masodik vilighabortiban a szoban forgd egy vagy két év
gyartasi kiilonbségnek is ilyen jelentésége van technologia szempontjabol. Amikor
Németorszag megtamadta a Szovjetuniot, mar két év modern haborus tapasztalattal
rendelkezett a harckocsihadviselés terén. A védettség szempontjabol a pancélzat
dontott és az ontvény pancélzatot is. A németek azonban kezdetben nem, csak a habort végén
alkalmaztak dontott pancélzatot, ontvény pancélzatot pedig egyaltalan nem, mig a szovjetek
mar a haboru elejétdl alkalmaztdk a dontott, a habort kdzepétdl pedig az 6ntvény pancélzatot
is. A masodik vildghdboruban a leghatékonyabb technologia még az ontvény volt, ami a
szovjeteknél a lapitott félgomb alaki Ontvénytoronnyal rendelkezd IS-3-asndl érte el a
legmagasabb szintet. Ezt a megoldast a szovjet és a brit alap harckocsikon is sokaig hasznaltak.

Mig a masodik vildghdboru idején a tankok csupan passziv védelemmel rendelkeztek,
amely egyszerli fémhegesztett vagy ontvény pancélzatot jelentett és ezért korlatozott védelmet
nyujtott, a modern alap harckocsik jelentds elérelépést képviselnek e tekintetben. A modern
harckocsik passziv védelme kompozit pancélzat formajaban jelenik meg, amely tobb rétegbdl,
példaul keramiabol, fémotvozetbdl és mas anyagokbol all. Emellett modern alap harckocsik
aktiv védelmi rendszereket (APS) is haszndlnak, amelyek tobb modon képesek hatékony
védelmet nytjtani. Ez a fejlett technologia jelentésen javitja modern alap harckocsik védelmi
képességeit a masodik vildghdboris tankokhoz képest.

Heinz Guderian alaptétele szerint egy harckocsinak elegendé pancélzattal kell
rendelkeznie ahhoz, hogy atjuttassa a legénységet és esetleg a szallitott fegyvereket az
ellenséges 16vészarkok mogé anélkiil, hogy a sajat eszkoz megsériilne vagy karokat szenvedne,
¢és ezt legalabb 6 km/h sebességgel kell megtennie (1999 [1937], 44). Ez az 1. vilaghaborts
16vészarok-harcoknak megfeleld kovetelmény volt. Az |. vildghdboraban kifejlesztett Uj
fegyvernem, a pancélozott harckocsik kovetkeztében megvaltozott a harc formédja, és a IL
vildghdboriban a 16vészarokhdbori vagy allashabort helyett gyakran mozgoéhéborti (mint pl.
Blitzkrieg) alakult ki. Azotais sokkal inkdbb a mozgdéhabori vagy anyaghéboru jellemz6, ami
a harckocsiktol nagyobb mozgékonysagot kovetel meg. Tovabba masféle pancélatiitési
eszkozok is 1étrejottek azota, ezért igy a pancélzat kdvetelményei is megvaltoztak.

Osszegzésképpen: a harckocsik pancéljanak mindig a kor kovetelményeinek kell
megfelelnie, a harckocsi kategoridjatol pedig fiigg, hogy inkdbb a mozgékonysag, a
pancélvédettség, vagy ezeknek az egyensulya van el6térbe helyezve.



5. fejezet

Vezetés és iranyitas

Ebben a fejezetben a vezetésrdl és a harciranyitasrol lesz sz6, valamint itt fogjuk targyalni a
legénység szamanak ¢€s feladatmegosztasanak a fontossagat.

a. Kozepes harckocsik

Bar magatol értetddOnek tiinik, hogy a hirkdzlés fontos a harctéren vagy a harci terepen, jelentds
eltérések voltak tapasztalhatok a I1. vilaghabora kiilonféle kozepes harckocsijai kozott.

A T-34 legénysége 4 fobdl allt. A test bal oldalaban {ilt a vezetd, mellette pedig a
géppuskairanyzo/radiokezelo. Mogottiik, a 2 fos toronyban volt az
iranyzd/harckocsiparancsnok és a toltokezeld. Radid a kordbbi valtozatokon csak az
alegységparancsnok harckocsijaban volt megtalalhato, de 1943-t6l a késobbi valtozatok koziil
a legtobb T-34-et felszerelték radioval (Zaloga és Grandsen 1980, 11-12).

A korai T-34 harckocsik parancsnokanak harc kézben a buvonyilasabol kimaszva
kellett figyelnie az alegységparancsnok jelzéseit. Ez a kommunikacio altalaban kézjelekkel
vagy zaszlokkal tortént. Ez azt jelentette, hogy sem az alegységparancsnok, sem az alegység
tobbi harckocsija nem tudott ilyenkor az ellenségre tiizelni, mivel az iranyzé a harckocsin kiviil
tartozkodott, ezzel kitéve magat ellenséges géppuskatiiznek és mesterlovészeknek. Viszont
amikor a harckocsin beliil tartézkodott, egyszerre foglaltak le a parancsnoki €s iranyzoi
feladatai.

A Pz. IV legénysége 5 f0 volt: parancsnok a torony hatso részén kdzépen, iranyzé bal
oldalt, toltékezeld jobb oldalt. A test bal oldalan helyezkedett el a vezetd, jobb oldalt pedig a
géppuskairanyzo/radiokezeld. 1942-ben minden alegységparancsnoki harckocsit felszereltek
rovid hullimhossza ado6- és vevo radioval, egy rovid hullimhossziu radidvevével, és egy
interkom rendszerrel. Az alegység tobbi harckocsijat pedig egy rovid hullamhosszu
radidvevovel és egy interkom rendszerrel lattak el. Azinterkom rendszerhez a parancsnoknak,
az iranyzonak, a vezetének és a radiosnak volt fejhallgatoja és mikrofonja (Doyle és Jentz, 9).

A Sherman szintén 5 fOs legénységgel rendelkezett: a test bal oldalan a vezetd, jobb
oldalt a géppuskairanyzd/segédvezetd. A torony bal oldalan volt a toltdkezeld helye, bal oldalt
az iranyzo6, mogotte pedig a parancsnok. A radi6 a torony hatuljaban volt, és a parancsnok
kezelte azt (Zaloga és Sarson 1993, 10). A haboru elején az Gsszes Shermant felszerelték
radiovevovel, viszont csak 6tbdl harmat szereltek fel adoval. 1944-t6l az egész alegység kapott
radiévevoket és adokat is (Zaloga és Sarson 1993, 11).

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy a kozepes harckocsik hirkdzlési rendszerei
jelentds kiilonbségeket mutattak a masodik vilaghabora soran. Mig a T-34 kezdetben
korlatozott kommunikacios lehetoségekkel rendelkezett, a Pz. IV és a Sherman mar fejlettebb
radiorendszerekkel volt felszerelve, ami javitotta a harctéri koordinaciot és hatékonysagot. A
megfelelé feladatmegosztas is kiemelt fontossagu volt, ami ugyanakkor az orosz T-34/85-6s
kozepes tank esetében volt megfigyelhetd, ahol haromfés torony segitette a jobb
munkamegosztast.



b. Nehéz harckocsik

A Tiger harckocsi vezetési és kommunikacios rendszere alapvetéen hasonld volt a Pz. IV -hez,
mivel ultrardvid hullimhosszi radié ado- és vevorendszerrel és interkommal rendelkezett.
Azonban a Tiger tankndal elérhetd volt egy parancsnoki véltozat is (Pz.Bef.Wg. —
Panzerbefehlswagen), amely hossza hatétava adoval, kdzepes tavolsag vevovel és ultrarovid
hulldmhosszu vevdvel is fel volt szerelve, valamint egy masodik antenndval a tovabbi
kommunikacios eszkozokhoz (Hart 2007, 21-22). A legénység elhelyezkedése hasonld volt a
kozepes  harckocsikhoz: a  baloldalon {lt a vezetd, a jobb oldalon a
géppuskairanyzo/radiokezeld, mig a toronyban hatul bal oldalt a parancsnok allt. A irdnyzo
pozicidja azonban kényelmetlen és rosszul tervezett volt, mivel nem biztositott megfeleld latasi
lehetdséget. Ezzel szemben a toltékezeld pozicidja tagas volt, elegendd hellyel a loszerek
betoltéséhez, bar a kézikereket rosszul helyezték el, igy nehézkes volt hasznilni. A vezetd
pozicidja kényelmes volt, a kezeldszervek megfeleldek, a latomezd pedig kivalo, bar az also
pozicidban nem volt elégséges. A parancsnok pozicidja tagas és kényelmes volt, bar a hattamla
tal elére volt szerelve, és a latasi lehet6ségek is csak kielégitok voltak (Green 1995, 21-24).

Az 1S-2 harckocsi az orosz és német mérnokok kozotti technologiai verseny
eredményeként alakult ki, kiillondsen a német Panther és Tiger tankok megjelenésének hatéséra.
Az IS-2 bevezetését siirgette a német nehéz tankok megjelenése, €s az oroszok tudtak, hogy a
német mérnokdk tovabbi fejlesztéseken dolgoznak. A harckocsi rendelkezett egy 360°-0s
kilatast biztositd parancsnoki kupolaval. Az 4gyt nagy hatrasiklasa és az 1800 mm-es
toronygylirii sugara miatt a belsd tér sziikds volt, ami csak négyfds legénységet tett lehetové:
parancsnok, toltokezeld, iranyzo €s vezetd. Ennek ellenére az IS-2 lehetdvé tette a parancsnok
szamara, hogy kizardlag a parancsnoki és kommunikacios feladataira koncentraljon, ellentétben
a T-34-gyel, ahol a parancsnoknak iranyzoként is mitkddnie kellett. A késObbi, 1944 nyaran
kisérletileg megépitett 1S-2M valtozatban radikalis valtoztatasok torténtek: a valtdo és a
legénységi tér hatra, a motor kdzépre, a vezetd és a radids pedig elére keriilt. Ez a valtozat
modern R-113-as radidval is fel volt szerelve. Azonbana korabbi IS-2 radios és kommunikacios
rendszerérdl adatok gyakorlatilag nem éllnak rendelkezésre. Példaul Zaloga és Sarson 1S-2
Heavy Tank 1944-1973 (1993) cimi konyvében sem szerepelnek emlitések ezekr6l a
részletekrol.

Az M26 Pershing nehéz harckocsi jelentés elbrelépést jelentett az amerikai
harckocsifejlesztésben, amely a T20-as kozepes tank prototipusokkal kezd6dott 1942-ben
(Zaloga, Laurier és Bryan 2000, 6). Az M26 legénysége kezdetben 6t f6bdl allt (parancsnok,
irdnyzo, toltokezeld, vezetd, segédvezetd), de a késObbiekben a veszteségek miatt mar csak
haromf6s legénységeket tudtak kiallitani. Zaloga, Laurier és Bryan M26/M46 Pershing Tank
1943-1953 cimii konyvében nem szerepel emlités a radiokommunikaciorol, azonban Doyle,
Jentz és Bryan szerint a parancsnok szamara egy egyetlen nyilassal rendelkezd kupola allt
rendelkezésre, amely hat vastag, golyoallo tivegb6l késziilt prizmaval volt ellatva a kdzvetlen
kilatas érdekében (2001, 0. n.). Beliil a parancsnok egy karral forditotta balra vagy jobbra a
toronyt, és kozvetleniil mogotte helyezkedett el az SCR 5-28 radiokésziilék (Doyle, Jentz és
Bryan 2001, o. n.). Az SCR 5-28 radiot eredetileg az amerikai hadsereg repiilégépeiben is
hasznaltak, és kétiranyu radidtelefonos kommunikacidt biztositott a repiilogépek és a fo6ldi
allomésok kozott (War Department, 1). A készlethez tartozott egy antenna, mikrofonok,
fejhallgatok és energiaforras is (War Department, 5).

A radio6 kezelésében egy tiikor segitette a parancsnokot. Az iranyzd M10 periszkoppal
rendelkezett, amely hatszoros nagyitassal birt, és bal oldalan egy M71 segédtavcsd volt, amely



négyszeres nagyitast biztositott. A vezetdi fiilkében négy M6 periszkdp volt: minden nyildsban
egy-egy, €s egy-egy a nyildsok ¢és a légsziird haz kozott. Ezek a periszkopok 360 fokban
elforgathatok voltak a kiilso részen. A tank kiilsején egy RC-298 interkom doboz volt talalhato,
melynek fedelét egy CYM-tipusu reteszmechanizmus tartotta (foton lasd: Doyle 2008, 29). Az
interkom kiterjesztés tartalmazta a BC-1362 kiils6 interkom dobozt és kapcsoldo dobozt, amely
egy kézibesz¢lot is magaba foglalt. Az ilyen kommunikacidos berendezések életbevagoan
fontosak voltak a harckocsik és a tdmogatd gyalogsag miiveleti koordinacidja szempontjabol
Doyle, Jentz és Bryan 2001, o. n.). A harckocsi kiilsejére szerelt telefon azonban nem volt
népszerli sem a tank személyzete, sem a gyalogosok korében, mivel konnyen sériilhetett, és a
gyalogosoknak ki kellett magukat tenniiik az ellenséges tliznek a haszndlata kozben
(forums.g503.com). Ugyanakkor bizonyos helyzetekben elénydsnek bizonyult, és a brit
egységek sziikségesnek tartottak.

Erdekes megjegyezni, hogy ennek a nehéz harckocsinak a kommunikacos eszkozeirdl
is hidnyos adatok allnak rend elkezésre: de mivel a haborti soran a Sherman tankokat is radiokkal
szerelték fel, valosziniisithetd, hogy az M26 Pershing tankokat is ellattak azokkal.

A nehéz harckocsik kommunikacios és iranyitasi rendszerei a masodik vilaghabort
soran tehat jelentds fejlddésen mentek keresztiil. A Tiger harckocsi ultrardvid hulldmhosszu
radioval és interkommal rendelkezett, mig a parancsnoki valtozat hosszu tava ad6-vevokkel és
tobb antennaval is fel volt szerelve, ami nagyobb kommunikacios képességeket biztositott. Az
IS-2 szintén fejlett radiokommunikacios rendszerrel rendelkezett, amely lehetévé tette a
parancsnok szdmdara, hogy a parancsnoki és kommunikéacids feladatokra koncentrdljon, a
késobbi valtozatokban pedig modern radiokésziilékeket is beépitettek. Az M26 Pershing
parancsnoka szintén fejlett kommunikacios eszkozokkel rendelkezett, mint példaul az SCR 5-
28 radid, amely kétiranyt kommunikaciot tett lehetové. Ezek a fejlesztések hozzajarultak a
harckocsik és a tdmogat6 gyalogsag kozotti hatékonyabb koordinacidhoz.

c. MBT

Az M1 Abrams tankndl megfigyelhetd, hogy a 4 tagl legénység is kielégiti egy harckocsi
szilkségleteit, mivel mar a tavvezérlési géppuskdk miatt nincs sziikség kiilon
géppuskairanyzoéra, a parancsnok pedig tudja kezelni a radidt és a tobbi kommunikécids
rendszert is. A modern alap harckocsik mar rendelkeznek radioval és tovabbfejlesztett
kommunikécids platformokkal, mint példaul az FBCB2 Linux alapu rendszerek. Ez a rendszer
a NATO-ban un. Blue Force Tracking-nek az amerikai rendszere, és ez nem csak lehetévé
teszik a parancsnok szamadra a valds idejii informacidogytijtést és az ellenséges és szovetséges
er6k nyomon kdvetését a csatatéren, hanem kiilonboz6 gyorsparancsot is tartalmaz a gyorsabb
kommunikaci6é érdekében (Green 2015, 55). Ezen kiviil a modern harckocsik mar szamos mas
kommunikécios eszkozzel is fel vannak szerelve, mint példaul a GPS alapt rendszerek és a
mitholdas kommunikécié, amelyek tovabb novelik a harci hatékonysagot és a helyzetismeretet.
Ez pedig nem csak egy helyzetismereti eszkdz, hanem egy jelentési rendszer és vezetési elem
is (Green 2015, 55). Valamint, ahogy mar a Pershingnél is besz€ltiink réla, a modern
harckocsiknal is mar elvéaras egy olyan kiilsé interkom rendszer, amivel a gyalogsag tud a
harckocsi legénységével kommunikdlni. A mai harckocsikban a legénység tagjai képesek
sokkal hatékonyabban egyiittmiikodni és kommunikélni, igy a parancsnoknak lehetdsége van a
teljes harci kép kezelésére és a megfeleld parancsok kiadasara.



d. Osszegzés

Az elemzés alapjan egyértelmiien lathatjuk, hogy a kommunikéacionak kulcsszerepe van a
helyzetismeretben, kiilonosen a harci kornyezetben. Ez megfigyelheté volt a masodik
vilaghdbori végén fejlesztett harckocsikban (mint példaul a T34/85, a Panther és az
M4A3[76w]), amikor az oroszok, a németek és az amerikaiak is radiokkal szerelték fel vagy
torekedtek arra, hogy felszereljék az Osszes tankjukat, felismerve a radiokommunikacio
jelentdségét a harckocsik kozotti kommunikdcidban. Ezek az ujitasok és fejlesztések
ravilagitanak arra, hogy a modern harckocsik tervezésénél és miikdodésénél mennyire fontos
szempont a hatékony kommunikici6 ¢és a megfeleld feladatmegosztas, amelyek
kulcsfontossaguiak a harci helyzetek sikeres kezelésében és a harci hatékonysag ndvelésében.
A tovabbi fejlesztéseknek is nyilvan ezen az iranyon kell haladniuk annak érdekében, hogy még
hatékonyabba tegyék a harckocsikat és noveljék a katonai miiveletek sikerességét a jovében.



Osszefoglalas és kovetkeztetések

Kutatasom targya a masodik vilaghaboras kdzepes és nehéz harckocsik vizsgalata volt, amely
alapjan a modern tankok fejlesztési mechanizmusait és iranyait kivantam felderiteni.

Két hipotézisem volt. Az els6, hogy a modern alap harckocsik (MBT-k) kialakitasa a
masodik vildghaboruban alkalmazott kiilonb6z6 harckocsi tipusok, foleg a kozepes és nehéz
harckocsik alkalmazhatosagara szerzett tapasztalatok alapjan tortént. A masodik hipotézisem
az volt, hogy hasonlosagok figyelhetdk meg a kiilonb6z6 masodik vildghabortis harckocsi
kategoriak és a modern harckocsik kozott.

Kutatdsom eredményei mindkét hipotézist alatdmasztottak. Részletes vizsgalataim
soran kideriilt, hogy a modern harckocsik fejlesztése szorosan kapcsolédik a masodik
vilaghaboriban szerzett tapasztalatokhoz. A kozepes és nehéz tankok alkalmazdsa, azok
technologiai Gjitasai és taktikai szerepe egyértelmiien befolyasoltak a késébbi fejlesztéseket.
Azon esetekben, ahol a fejlesztési irdnyok nem voltak kozvetleniill megfigyelhetdk,
nyilvanvalova valtak az alternativ fejlddési utak, amelyeket a tervezdk és mérmokok kovettek.

Dolgozatom els6 fejezete a harckocsik mozgékonysagéval, vagy mas néven
mandverezOképességével foglalkozott. Elsddleges vizsgalati szempontjaim a maximalis
sebesség, hatotavolsag, motorteljesitmény ¢és fajlagos teljesitmény, valamint a motor tipusa és
a fajlagos talajnyomas voltak. Bar az atlagsebesség és hadmiiveleti sebesség szamszeri
adatainak hianya nchezitette az elemzést, megallapithat6, hogy a szovjet harckocsik
kiemelked 6k voltak a masodik vilaghdboriban mozgékonysaguk terén. Erds motorjuk, dizel
meghajtasuk és alacsony talajnyomasuk révén jelentés elényre tettek szert a tobbi masodik
vilaghéboras harckocsihoz képest. A modern alap harckocsik motorteljesitménye tobbszordse
a vilaghaborus tankokénak, ami a mozgékonysag fontossaganak felismerését tiikrozi. Tovabba,
s modern pancéltechnologia fejlédése erdsebb, de viszonylagosan konnyebb pancélzatot
eredményezett, mely tovabb noveli a modern alap harckocsik mozgékonysagat.

A masodik fejezet a tlizerével és tiizcsapasokkal foglalkozott, kiilonos tekintettel a
harckocsik {6 fegyverzetére. A vizsgalat f6 szempontjai az Urméret, agya tipusa és
csOhosszisdg voltak, valamint a I6tdvolsdg és masodlagos fegyverzet, mint példaul a
géppuskak. A masodik vilaghaboras kozepes harckocsik foé fegyverzete jellemzéen 75-76
milliméteres agyukbol allt, mig a nehéz tankoknal nagyobb trméretii, 88, 90 ¢és 122
milliméteres agyukat alkalmaztak. Ez a specializacid sziikségszeri volt a kiilonféle harci
feladatok ellatdsara. A modern harckocsik azonban nem ilyen specializalt kategoridkra, hanem
két fo kategoriara oszlanak: az egyik a gyalogsag tdmogatdsara szolgal, a masik pedig
univerzalis feladatokra alkalmas. A modern alap harckocsik fejlett agyui és 10szerei hossza
fejlesztések eredményeként jottek létre, és a mémokok levonhattak a masodik vilaghabort
tanulsagait, miszerint nem célszerli thlsdgosan elaprozni, azaz specializalni a harckocsi
fejlesztést. A modern alap harckocsik létrehozasaval tehat egy olyan univerzalis harckocsit
alkottak meg, amely minden feladatra alkalmas, s ezzel alapjat képezi a modern hadseregek
pancélos erdinek.

A harmadik fejezet a harcképesség fenntartasaval foglalkozott, és itt a harckocsik
iizemanyag-fogyasztasat, l0szerkészletét, megbizhatdsagat ¢és a meghibdsodési faktort
vizsgaltam. Kutatdsom egyértelmiivé tette, hogy bar ezeket a szempontokat gyakran kevésbé
tartjak fontosnak, jelentds mértékben befolydsoljdk a harckocsik hatékonysagat ¢és
teljesitményét. A masodik vildghdboriban a harckocsik alacsony lizemanyag fogyasztasara és



magas loszerkészletre torekedtek, de a megbizhatosag gyakran hattérbe szorult, kiilondsen a
szovjet harckocsik esetében, ahol a tomeggyartas kapott prioritast. A modern alap harckocsik
ezzel szemben nagyobb tomegilik és teljesitményli motorjaik miatt tobb {izemanyagot
fogyasztanak, azonban a hatétavolsagot ennek ellenére sikeriilt optimalis szinten tartaniuk.
Erdekes modon a modern alap harckocsik kevesebb 16szert visznek magukkal a masodik
vilaghdboris harckocsikhoz viszonyitva, mivel ma elényben részesitik a legénység
tuléloképességét, amit a NATO-eldiras szerint blow-out panelekkel biztositanak, amelyek
megvédik a legénységet a talalat okozta robbanastol. Ezen kiviil a modern alap harckocsik
sokkal megbizhatobbak, mivel a masodik vildghdborts harckocsikkal szemben ezek inkéabb
precizios miszerek, mint tomegesen gyartott harci eszk6zok.

A negyedik fejezet a harcbiztositas és az erdk €s eszk6zok megdvasa cimen foként a
pancélzatot vizsgalta. Az alszempontok kozott szerepelt a pancélvastagsag, a d6lésszog, az
ekvivalens vastagsag €s a pancél tipusa. A masodik vildghdborus harckocsik esetében a
pancélzat vastagsaga és a d6lésszog alapjan mérhetjiik és értékelhetjiik a pancél hatékonysagat,
illetve megkiilonboztethetjiik a hegesztett és ontott pancélzatokat. A modern alap harckocsiknal
azonban tobbféle pancélfajtat alkalmaznak, amelyek fejlettebbek és konnyebbek. A masodik
vilaghdboras tapasztalatok alapjan a fejlesztok rajottek, hogy bar a vastag pancél hatékony,
jelentdsen noveli a harckocsi tomegét és csokkenti a mozgékonysagat. Ennek kikiiszobolésére
a modern alap harckocsik nagy doélésszogli pancéllemezeket hasznalnak. A masodik
vilaghaborts orosz pancéltechnologia csticsa, az 1S-3 lapitott félgomb alaki tornya ma is
megtalalhatd az orosz MBT technikdban és még egy ideig a brit MBT technikan is megtalalhato
volt. A védelem novelése és a tomeg csokkentése érdekében azonban szamos modern
pancéltipussal, példaul a kompozit pancéllal és a High Explosive Reactive Armor tipust
pancélzattal is kisérleteznek jelenleg.

Az 6todik fejezetben a vezetés és irdnyitas kérdéseit vizsgaltam, kiilonos tekintettel a
hiraddeszkozokre ¢€s a harckocsi kezeloszemélyzetére. Ez egy ritkan targyalt téma a
szakirodalomban, ezért fontosnak tartottam, hogy ezzel szinesitsem a kutatasomat, és
részletesebben egy egész fejezetet szenteljek neki. Kutatasom soran arra az eredményre
jutottam, hogy a hirad6eszk6zok kulcsfontossaguak a helyzetismeretben, ami mar a masodik
vilaghdboras harckocsiknal is megfigyelhetd volt. Ez a tapasztalat er6sen befolyasolta a modern
harckocsik fejlesztését, ahol a kiilonféle technologidk, mint példaul a GPS és a kiils6-belso
intercom rendszerek jelentésen javitjak a harckocsik és az egységek kozotti kommunikaciot,
valamint a kiilonféle fegyvernemek kozotti koordinaciot. Egy érdekes példa a modern
harckocsifejlesztés masodik vilaghdboras gyodkereire, hogy a Pershing harckocsira mar a
masodik vilaghdbortiban felszereltek egy kiilsé intercom rendszert, amely lehetdvé tette a
gyalogsagnak, hogy kommunikéljon a harckocsi személyzetével. Bar ez a brit hadseregben mar
akkor el6iras volt, az amerikai egységek eleinte idegenkedtek téle. Ma mar ez a technologia a
NATO-s el6irdsok része, ami jol mutatja, hogy a masodik vilaghdborus tapasztalatok hogyan
épiiltek be a modern harckocsik fejlesztésébe.

Kutatasom sordn arra a tdgabb végkovetkeztetésre jutottam, hogy a modern harckocsik
kialakitasaban egyértelmiien megfigyelhetok a masodik vildghdboru kozepes ¢€s nehéz
harckocsijainak jellegzetességei. A kozepes harckocsikhoz hasonloan a modern alap harckocsik
is nagy hangsulyt fektetnek a mozgékonysagra, tlizerére és pancélozasra, s mindezeket
igyekeznek egyensulyban tartani. Ugyanakkor a nehéz harckocsikhoz hasonléan jelentds és
hatékony pancélzatot alkalmaznak, ami kiemelked6 védettséget biztosit szamukra. Azonban a
modern harckocsik esetében ezt a nehéz pancélzatot egy rendkiviill hatékony motorral
ellensulyozzak, amely biztositja, hogy a mozgékonysaguk ne csokkenjen. Igy a modern alap



harckocsik 6tvozik a kozepes és nehéz harckocsik eldnyeit, ami egy jol kiegyensulyozott,
tobbcélu harci eszkozt eredményez, amely minden téren képes helytallni.

A jelen kutatés sordn szamos korlattal kellett szembe néznem. A masodik vilaghaborts
harckocsik esetében jelentds akadalyt jelentett az adatok hianya. Ez részben annak tudhat6 be,
hogy a korabeli fejlesztésekrdl szolo szakirodalomban nem allnak rendelkezésre megfeleld
mennyiségli és mindségli adatok. Ennek egyik lehetséges oka, hogy abban az iddszakban sok
esetben nem végeztek pontos, szamszeri méréseket, vagy ezek az adatok egyszerien nem
maradtak fenn. A modern harckocsik esetében pedig a jelenlegi alkalmazédsukbol adododan
nehéz hozzaférni részletes adatokhoz, mivel sok részlet bizalmas a fejlesztési titkok védelme
érdekében. Emellett egy esetleges személyes latogatas egy hadilizemben sokat segithetne az
adatok pontosabb megismerésében, azonban jelenlegi statuszomban ez nem volt
megvaldsithato.

A jovObeni kutatasok kiterjesztése érdekében tobb szempont elemzésével is érdemes
lenne foglalkozni, példaul a felderitési informaciok és az informacioeldallitas vizsgalataval.
Emellett be lehetne vonni német és orosz MBT-ket, mint a Leopard 2A7 vagy A6, illetve a T-
80 és T-90 modelleket. Ezéltal pontosabban meg lehetne vizsgalni, hogy az egyes nemzetek
milyen tanulsadgokat vontak le a masodik vilaghaborts tapasztalatokbol, €s merre irdnyitottak a
harckocsik fejlesztését. Tovabba, a kutatas kiterjeszthetd lenne egy-egy szempont alaposabb
vizsgalataval, példaul egy meghatarozott harckocsi modell elemzésével, sulyozott szamszer(i
elemzés alapjan. Ezek a lehetséges kutatdsi irdanyok még pontosabban segithetnek a jelen
fejlesztési iranyok meghatarozasaban és tobb aspektus bevonasaban a kutatéasba.

»A britek ragaszkodtak bizonyos régi fegyverek harcértékével, elsdsorban tdmado
erejével kapcsolatos elavult elképzelésekhez. Emiatt Gjra meg Gjra elhibazottan — és nagy
véraldozattal — tomegesen vetették be azokat a fegyvereket, amelyek a korszerii fegyverek
tlizhatasara valo tekintettel nem tudtak tomegesen megjelenni a harctéren, ezzel szemben az 1j
fegyvereknek joforman csak annyit engedtek meg, hogy egyenként szalljanak harcba. Es azutan
csodalkoztak, ha ez a szétforgacsolt bevetés nem felelt meg a felfokozott varakozasoknak™ —
irja Heinz Guderian a Riadd! Pdncélosok! cimii alapmiivében, melyben az elsé vilaghaborts
tapasztalatok alapjan lefektette a modern harckocsi hadviselés alapjait és legfobb elveit (1999
[1937], 90).

A Guderian altal meghatarozott alapelvek a harckocsik alkalmazasaban maig mérvaddk
maradnak, annak ellenére, hogy a harckocsik szerepe €s technologidja jelentdsen fejlodott az
id6k soran, beleértve a masodik vilaghaboriban végzett technikai fejlesztéseket és a modern
alap harckocsik megjelenését is. Az1j eszk6zok kiprobalasa és folyamatos fejlesztése tovabbra
is kulcsfontossagh a modern harcmezén torténd sikeres alkalmazashoz. Guderian
figyelmeztetése arra nézve, hogy mindig alkalmazkodni kell az 0j kihivasokhoz ¢é&s
technologiakhoz, tovabbra is relevans, hiszen a harcaszati kornyezet folyamatosan valtozik és
fejlodik. Azaltal, hogy tanulunk a mult hibaibdl és folyamatosan a jelen stratégiai és technikai
kihivasaihoz igazitjuk a harckocsik miiszaki paramétereit, biztosithatjuk, hogy azok hatékonyan
jaruljanak hozzd a modern hadviselés sikeréhez a harctéren.
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1. Tablazat: Ertékelési mutatok miiszaki adatai

. A T Célfelderitd eszkdzok (nappal / éjjel, felbontas, mozgéasbal / 4l helyben)
Felderitési informacic és informécio eldallitas — — — - -

Légi célok azonositasa / lekiizdése (aktiv / passziv)
Max. sebesség (kmh) 55kmh 38-42 kmh 40km/h 37-44kmih 40 km/h 40 km/h
Adl. seb. (kmih) 32kmth 20km/h ? ?

Manéver Hatdtavolsag 400km 210km 160km 100 km 120km - 176 km 240 km
Motor teljesitmény 500LE - 17LE/ 300LE - 12LE/t 425LE - 12,2LE/t 600 LE - 12.2 LE/t 500LE - 11,9LE/t 600 LE - 13.0 LE/t
Motor tipus Dizel Otto Dizel Otto motor Ford Otto motor dizelmotor
Fajlagos talajnyomés 0.64-0.72kg/cm2 0.89 km/cm2 0.98kg/mc2 1.04 kg/cm2 0.88kg/cm2 0.82kg/lcm2
Agya 76,2 mm F-34 L42 75m KwK40 L43 75mm M3 L40 8.8cm KwK 36 L/56 90mm L52 M3 120 mm-es L/43
Fo fegyver max. 16tav ? 1500m 60° 74mm ? 2000m 30° 84-90mm ? 1500m
F6 fegyver hatékony I6tav 600m 1000m 60° 85mm ? 1000m 30° 99mm 1000m 30° 200mm 1000m 90° 160mm

o . Masodlagos fegyver max. I6tav

Tzosapasok Masodlagos fegyver hatékony I6tav
Harmadlagos fegyver max. I6tav (Iégi cél)
Harmadlagos fegyver hatékony 16tav (Iégi cél)
Stabilizator X
Uza. fogyasztds 1,6-2l/km 2,2-3,6/km 3,761/km 2,9-4l/km 4,3l/km 3,4-4 51/km
Harcképesség fenntartasa Lészerkészlet 77db 87 db 97db 92 db 70db 28db
Meghibasodasi faktor / megbizhatésag
Test: homlok, oldal (pancélvastagsag) 45 mm 50mm (+30mm) 51mm 100mm 102mm 120mm
Délésszog 45° 76° 45° 90° 46° 60°
Ekvivalens vastagséag 75mm ? ? 100 mm 140mm 240 mm
Torony: homlok, oldal 45mm 50mm 76mm 120mm 101mm 160mm
Harcbiztositas / er6k és eszk6z0k megévasa  |Délésszog ? 80° ? 90° ?
Ekvivalens vastagséag ? ? ? 120 mm ? 160 mm
Péncdl tipusa H"eg?sztett, hajlitott, Hegesztett, dontott (")ntétt”tor?ny, hegesztett Hvegesztett nggﬁleges Ontvény, dontt test Ontott torony, hegesztett,
dontdtt lemezek siklemez test, dontott lemezek siklemez panzélzat dontott siklemez test

Vezetés és iranyitas

Hirad6 eszkdzok, védett adattovabbitas (kddolas)

Radio az
osztagparancsnokoknak

Ad6 és vevd az
osztagparancsnokoknak,
vev( az osztag tobbi
harckocsijanak

Vevd az osztag dsszes
harckocsijaban, adé 5/3
harckocsinak.

Normal: Fu5 Parancsnoki: Fu7, Fu8

Kezel6személyzet (f6)

il




2. Tablazat: Ertékelési mutatok miiszaki adatainak szakirodalmi forrasa

Felderitési informacié és informéacio el6allitas

Célfelderit6 eszkdzok (nappal / éjjel, felbontas, mozgasbdl / 4llé helyben)

Légi célok azonositasa / lekiizdése (aktiv / passziv)

34/76 medium tank 1941-1945

Manéver Max. sebesség (kmvh) http:// Osprey Pz. IV Ausf. G, H, andJ __|Zaloga & Sarson Sherman 1993 Nehéz harckocsik 76. 0. - Nehéz |Nehéz harckocsik 80. o Nehéz harckocsik 80. o, 76. 0.
s/1-Vehicles/Allies/2-USSR/03- harckocsik 80. 0
MediumTanks/T-34(76)/Data/T-
34(76)-mod4 . htm
Atl. seb. (km/h) Zaloga & Sarson Sherman 1993 Osprey Tom Jentz & Hilary Doyle:
Tiger 1 Heavy tank
Hatotavolsag [400km Osprey Pz. IV Aust. G, H, and J | Zaloga & Sarson Sherman 1993 Nehéz harckocsik 80. o, 76. o. Nehéz harckocsik 80. 0.- Nehéz |Nehez harckocsik 80. o, 76. o.
ik 70. 0.
Motor teljesitmény [500LE - 17LER Nehez harckocsik 183. o Zaloga & Sarson Sherman 1993 Nehéz harckocsik 76. o. Nehéz harckocsik 70. 0. - Nehéz | Nehéz harckocsik 76. o.
195. 0. 4.4.57. Tablazat
Motor tipus Dizel Nehez harckocsik 183. o. Zaloga & Sarson Sherman 1993 Nehez harckocsik 76. o. Nehéz harckocsik 70. o Nehéz harckocsik 76. o.
Fajlagos talajnyomas Zaloga, Steven (2019), T-34 vs SWG |Osprey Pz IV Ausf. G, H, and J _|0.98kg/mc2 Nehez harckocsik 76. 0., Osprey | https://old. ems.n|Nehéz harckocsik 76. o
I, Finland 1044, p. 29 Tom Jentz & Hilary Doyle: Tiger 1 .
https://old.weaponsystems.net/weap Heavy tank et/weaponsystem/CC05%20-
onsystem/CC05%20-%20T-34.html %20M26%20Pershing.html
2024. 07- 16 2024.04. 18,
Tlizcsapasok Agyu Steven Zaloga & Peter Sarson: t- _ |Osprey Pz. IV Ausf. G, H, andJ _[75mm M3 Nehéz harckocsik 76. o. Nehéz harckocsik 69. o Nehéz harckocsik 76. o.

F6 fegyver max. \Y

Osprey Pz. IV Ausf. G, H, and J

tanks-encyclopeida.com 2024. 07.
16.

Nehéz harckocsik 53. 0.

F& fegyver hatékony I6tav

Osprey Pz. IV Ausf. G, H, and J

Osprey Tom Jentz & Hilary Doyle:
Tiger 1 Heaw tank

Nehéz harckocsik 69. o.

Nehéz harckocsik 80. o, 76. 0., 53.
o.

Masodlagos fegyver max. I6tav

Masodlagos fegyver hatékony I6tav

Harmadlagos fegyver max. I6tav (Iégi cél)

Harmadlagos fegyver hatékony I6tav (légi cél)

Stabilizator

x

Harcképesség fenntartasa

Uza. fogyasztas

K com 2024. 07.

K com 2024. 07.

16.

Osprey Steve Zaloga & Peter
Sarson: Sherman medium tank

tanks-encyclopeida.com 2024. 07.
16,

http://afvdb.50megs.com/us

a/m26pershing.html 2024.
07.16.

Soviet Tanks and Combat Vehicles
of World War Two (Steven J. Zaloga,
James Grandsen) page 176.

Utantoltés ideje

Nehéz harckocsik 53. o.

Lészerkészlet

Zaloga & Grandsen 1984, p. 113,184

Osprey Pz. IV Ausf. G, H, and J

Osprey Steve Zaloga & Peter
Sarson: Sherman medium tank

Osprey Tom Jentz & Hilary Doyle:
Tiger 1 Hea

Nehéz harckocsik 70. o.

Nehéz harckocsik 53. o.

Meghibasodasi faktor / megbizhatésag

Harcbiztositas / erék és eszkézok megévasa

Test: homlok, oldal (pancélvastagsag)

Steven Zaloga & Peter Sarson: t-

Osprey Pz. IV Ausf. G, H,and J

51mm - 38mm

Nehéz harckocsik 182. 0.

Nehéz harckocsik 70. o.

Nehéz harckocsik 52. . - 95mm

Délésszog

34/76 medium tank 1941-1945
5

Osprey Pz. IV Ausf. G, H, and J

Tiger vs Firefly

Nehéz harckocsik 182. o,

Nehéz harckocsik 70. o.

Nehéz harckocsik 53. o.

Ekvivalens vastagsag

Steven Zaloga & Peter Sarson: -
34/76 medium tank 1941-1945

Nehéz harckocsik 80. o.

Nehéz harckocsik 80. o

Nehéz harckocsik 80. o,

Torony: homlok, oldal

Steven Zaloga & Peter Sarson: t-
34/76 medium tank 1941-1945

Osprey Pz. IV Ausf. G, H,and J

76mm - 51mm

Nehéz harckocsik 182. o.

Nehéz harckocsik 70. o.

o.
Nehéz harckocsik 52. o.

Délésszog

Osprey Pz. IV Ausf. G, H, and J

Nehéz harckocsik 182. 0.

Ekvivalens vastagsag

Nehéz harckocsik 76. o.

Nehéz harckocsik 76. o.

Pancél tipusa

Hegesztett, hajiitott lemezek

Nehéz harckocsik 183. o.

Ontott torony, hegesztett test

Hegeszlett fuggdleges sklemez
panzélzat

Nehéz harckocsik 70. o.

Nehéz harckocsik 52. 0.

Vezetés és iranyitas

Hiradoé eszkozok, védett adattovabbitas (kodolas)

Steven J: Zaloga, James Grandsen:
The T-34 tank, 1980, 12. o.

Hilary Doyle, Tom Jentz:
Panzerkampfwagen IV Ausf. G, H
and J 1942-1945, 2001, 9. 0.

Peter Sarson, Steve Zaloga:

Sherman medium tank 1942-1945,

1993, 11. 0.

Hart 2007 Tiger . Firefly 21-22. 0.

Kezelészemélyzet (f6)

Steven J: Zaloga, James Grandsen:
The T-34 tank, 1980, 11. o.

'Peter Sarson, Steve Zaloga:

Sherman medium tank 1942-1945,

1993, 10. 0.

Hart 2007 Tiger vs. Firefly 18. o

Nehéz harckocsik 70. o.




3. Diagramok

[Sa I - I . T =)

MW

T34

T34

T-34

mozgékonysag

Pz. IV

Pz. IV

Pz. IV

M4

tlizerd

M4

Tiger

Tiger

Tiger

Pershing

Pershing

Pershing

Is-2

Is-2



