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MIKOR KEREK, MIKOR LANCTALP?

Absztrakt

Mar az elsé vilaghdboru elején megjelentek egymassal parhuzamosan a
csatatereken teherautok, személyautok megerdsitett alvazara, illetve hernyotalpas
vontatokra rogzitett - a gyalogsagi lovedékek és repeszek ellen védo - zart,
pancéllemez  felépitményii, géppuskakkal, dagyukkal felszerelt harcjarmiivek.
Feladatuk a gyalogsag tamogatdsa, tiizfészkek megsemmisitése és az dttorés
kieroszakolasa volt. A korai, terepen esetlen mozgasu, lassu lanctalpasok mellett a
sokszor nehezen jarhatova vadlo utakon a gyors pancélautok jo terepjaro-
képességének igénye is felmeriilt. A mozgékonysaguk javitisa céljabol tobb
megoldas sziiletett. Megnovelték a hajtott tengelyek (kerekek) szamat, le- és
felszerelheto lanctalpakat illesztettek a kerekes futomhoz, illetve a két megoldas
otvozeteként létrehoztak a fél-lanctalpas kialakitast. Mind a kerekes, mind a
lanctalpas pancélozott jarmiivek napjaink hadseregeiben is megtalalhatoak. Vajon
mi lehet az oka annak, hogy a két, egymastol eltérc felépitésii jarmiicsalad fejlodése
folyamatos? A kerekes, vagy a lanctalpas jarmiiveknek nagyobb a mozgékonysdaga?
Melyik a gazdasagosabb? Melyik kialakitds illeszkedik jobban a modern haborik
kovetelményeihez? Tanulmanyomban ezekre a kérdésekre keresem a valaszt.

At the beginning of the First World War already appeared on the battlefields trucks
and passenger cars, tracked agricultural platforms with reinforced superstructure
armor plates, mounted machine guns, cannons as combat vehicles. Their job was
to support the infantry, the destruction of strongpoints, and the breakthrough
extortion. Paralel to the early, heavy, slow, and woodenly terrain-motion tracked
vehicles also needed good off-road ability armored wheeled vehicles. Several
solutions served to improve the off road mobility. Like the increased number of
powered axles (wheels), detached and reattached tracks have been added to the
wheeled landing gear, and turned out the semi-tracked vehicles. In today's Army
both wheeled and tracked armored vehicles can be found also. What could be the
reason that the development of the two different structured vehicle-family is
continuous? A wheeled or tracked vehicles have greater mobility? Which is more
economical? Which design fits bettet to the requirements of modern wars? I try to
find the answer for these questions in my study.

Kulcsszavak: kerék, lanctalp, mozgékonysdag ~ wheel, track, mobility
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A valtozatos terep lekiizdésének természetes modjan a ldbak alkalmazasa jellemzé. Atszegdelt
terepen haladva minden labhoz kiilon tampont valaszthatd, egybefiiggd nyompalya igénye
nélkil. [1] A kerék, mint az emberiség egyik legnagyobb felismerése, a természetben is
megtalalhato, pl. a gordilod faronk, vagy kdgorgeteg formajaban. Esetében azonban, a palyat
"letapogaton" folyamatos talajfogdsa hatranyosnak mutatkozik, szemben a gyaloglas
Iépésenként torténd tamaszkeresésével. Mivel, a szdrazfoldi jarmiivek labbal rendelkezd
futomii megoldéasai tal bonyolultak lennének, a terepjard képesség megvaldsitdsa mégis a
kerekes, vagy un. hernyotalpas kivitelben a legelterjedtebb. A pancélozott szarazfoldi
harcjarmiivek tlizer6—védettség—mozgékonysdg erényharmas betartasa mellett az ennek
fokozasara hasznalt 1€gparnas, vagy egyéb (pl. a hengeres-csavarorsds) megoldasok inkabb
kiilonlegesek, mint szokasosak.

A JARMU MOZGASA

A mozg6 jarminek lendiilete van, anyagsokasdga m [kg] tomegének mindenkori v [m/s]
sebessége mértékével, a

p[N-s]=m-v 1)

kifejezés alakjaban. Egyidejiien, tomegének teljes térkitoltése megoszlasaban fakad
forrasszert folytonossaggal a Foldkdzép iranya nehézkedési

m: geray = G [N] )
lendiiletjovedéke sulyereje nevén, a gravitacios mezderdsség ggrav = 9,81 N/kg értékével.

A jarmi kornyezeti kozosségében végzett mozgasaval lendiilettobletének egyuttal allando
tovabbulasa is zajlik felszinének palya- és mas érintkezd feliiletei utjan. Eredményeként,
fennall6 mind a haladés palyamenti Un. cstsztato-, mind az arra merdleges un. normalis irdnya
lendiiletfogyasa, a t [s] 1d6 mulasdban folyd valtozasat jelzd erd nevén

p \%
P —m- v 3
® - ©)
. et 7 7 I\-'J z 7
lendiiletvaltozas sebességvaltozas
eréssége=er6,F hevessége=a

A mozgést jelentd lendiilet F [N] befolyaserdssége csakis aranyos lehet kivaltdja, un.
energidja (E) jovedékhevességével a sebessége képében, igy
teljesitmény,P

L=y, (4)

azaz
P = v[m/s] - F[N], )
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Joule(energia)

m-N

mint az erébefolyas teljesitménye a P ? ‘N = = Watt| jelével. Ertelmezésével,

S

a jarmi haladasaban mindenkori lendiiletkészlete a meghatarozo. Ennek mértékét az energia
jovedék, illetve -apadas viszonya jelenti. Az energia fogyasaval csokken, novekedésével
fokozodik a lendiiletaramlas, azaz az er6hatas.

A VONOERO LETREHOZASA

A mozg6 jarmiinek a nyugvo (zérus lendiileti) kornyezetével szembeni lendiilettobblete eltérd
sebességiikben mutatkozik. A kolesondsségekre jellemzden, az ebben a folyamatban barhol
kilépd energia valamelyik masik tagnal sziikségszerlien belépd, azaz gyarapodas mindig
apadassal is jard. Jelentésével, a jarmil sebességlétesitése - azaz energiajuttatassal kivaltott
lendiilet-valtoztatasa - annak legkozvetlenebb moddjaitél (mint pl. a vontatds) akar a
legdsszetettebb "feldolgozo" eljarasokig (mint pl. az ember taplalkozasa Gtjan megvalosithaton
"Onellato" jarasa) széleskoriien lehetséges.

A pancélozott jarmiivek szarazfoldi mozgatasa altalaban sajat bels6égésii motorjuk
fotengelyén kidramlo forgaslendiilete (Un. perdiilete) teljesitményével (energiadramaval)
torténik, a kornyezetével szemben mutatott haladasiranyt lendiilettobbletét 1étesitve - azaz,
onjardé modon.

Ennek soran a motor perdiiletarama - az M [m'N] forgatonyomaték nevén - jut a kerekekre,
melyek forgasaval a palyaérintkezésiik mentén 1étesiilé Fiapadss [N] lendiiletaramuk keriil a
kocsitest teljes tomegébe, célszerlien szerkesztett elemek lancolatan keresztiil. Az erdk altal
1étesiilé sebesség energiajaruléka, a motor teljesitménye

vm = Ppotor[W] (6)
¢s a jarmiitestnél
v Ftapadés = Phataass [W] (7

vontatas teljesitménye nevén.

Osszefoglalva, a motor perdiiletkeltd energidja éppen a kornyezettel kdlcsdndsségben
1étesitett lendiiletaramaval tovabbul a jarmiitestbe, annak haladasat eredményezve.

MENETELLENALLASOK

Az Onjaras folyamatanak minden "sebességlépcsdje" az energiakozlés egy-egy helye, mig a
valtozatlan sebesség a "bentrekedé" energia tarolasanak jele. A jarmimozgatas egyetlen a
motorral megvaldsitott energiajovedéke mellett az energia természetes modon esés iranyban
kivan egyenlitddni. E kettds folyamatban a jarm{i mozgéasa szempontjabol meghataroz6 az
energia jarmiiben tartasanak milyensége?.

! Mint példéul az iizemanyag fajtaja, mennyisége, mindsége, vagy az erbatvitel megoldasmodja, hatdsfoka.
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Ennek mérlegelése pedig a lehetséges sebességesést mutatd kidramlashelyek
szambavételével szokasos. Az ilyen, un. menetellenallasok Fepenanias lendiiletkiaramlasanak
energiajaruléka

Av ’ FeHEHéllés = APellenéllés [W] klfe_]eZéS alaku. (8)
"sebes;égesés" "ard"

Ezek rendre:
— tapadas (csuszamlas €s csuszas)
— gordiilés (és felszinentartas)
— gépelemsurlodas (dgyazéasok és attételek)
— gyorsitasi ellenallasok (haladasi és forgasi tehetetlenség)
— kanyarodas
— palyaemelkedés
— levegdsurlodas

TAPADAS, A VONOERO KOZVETITESE A TALAJRA

A jarmii mozgasa — az emberi jardshoz hasonldan - a nehézkedése segitségével torténik jaro- és
hordmiive Utjan, motorja energidjdnak sebességkiilonbség-képzd inditékaval. A
helyvaltoztatashoz szilikséges vonderd a palyara nehezedd jaromii-elemek és a talaj érintkezési
helyein jon létre. Ezaltal, a jarmiivel 1étesithetd legnagyobb vonoderd a palya érintdsikjaban
1év0, a mozgassal mindig ellentétes iranyu cstsztatd hatas hataraig hozhato 1étre. A csusztato
jellegli lendiilettovabbitas surlddas Gtjan biztositja a lendiiletdtmenetet. Nagysaga a talajra atvitt
- a palyasikra minden esetben merdleges — stlyterhelés Osszetevdjétdl €s az érintkezo
anyagparok feliileti milyenségétol fiigg.

Az egymason dorzsdlodo testek hatarfeliiletén a strlodés jelensége 1étesiil, mint az Fnomalis
[N] palyara merbleges iranyt lendiiletaramuk Fesaszas [N] cstsztatds iranya  jaruléka.
Tapasztalassal, a mozgasukban magukra hagyott — lassul6 - testek viszonylagos sebességiik
csOkkenése mentén a csuszas iranyu erd kozel allando marad, mignem - megallas kiséretében -
ugrasszertien megnd az er6hatas. Ez az allapot a csliszasbol tapadasra valtas jelensége és vele
fennallon

Fesiisza
—SES = Hestszas < 1 (9)

Frormalis
Igy, a test lendiiletvesztésének lassulasban mutatott mértéke:

Fesiszas = M * @ = Ucsiszas * Frormatis [N] (10)
A tapadas allapotaban altalaban papadss > Hestszas » @mibol

Ftapadés < Utapadés ' Fnormélis (11)
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1. abra. A tapado6- €s a csuszosurlodas értelmezése a sebesség fliggvényében

A gordiil6 kerékre jellemz6 tapdadas mapadss t€nyezo alatt azt a fajlagos vono-, vagy fékezd
erd értendd, amelynél a gordiilés tiszta csuszasba valt. [2]

A hatarfeliileti igénybevételek alakvaltozasai mentén bizonyos eltérés mutatkozik a
tomegkozeéppont és a hatarfeliileti réteg sebessége kozott. A megesuszamlas ilyen jelenségének
kifejezése

Vhatarfelilet ~Vtomegkozép =g (12)

Vhatarfeliilet

az ,,s” szlip néven hasznalatos. Kovetkezéen minden Vigmegrozep # 0 esetében fennall a
csuszamlas, ami egyuttal ,,sebességlépcsd”, tehat energiakiaramlasi hely.

Ha gyorsitaskor a vonoer6é meghaladja a tapadasi er6t, a kerék kiporoghet és a jarmii nem
indul el. Ugyanis, a 1étesiilé sebességlépcsd energiakiaramlas a sziikséges lendiiletbearamlas
helyett. Tehat, a hajtasi megkapaszkodas feltétele a megfeleld tapadd készségli s szilardsagu
talaj. Nyilvanvaloan, e folyamatban a jarmii teljes sulyanak csak a vonoerdt atadod elemekre jutod
hanyada vesz részt, mig a nem meghajtott futéelemek csupan a vonderd nélkiili tdmasztast
szolgaljak.

Emelked6 megmaszasa esetén az Fiapaass [N] tapadésra valto surlodasi erd az a [°] lejtdszog
ismeretében
Ftapadés =u- G- cosa [N] (13)

A kocsi mindaddig nem csuszik vissza, amig a futomi és a talaj kozott ébredd surlodasi erd
nagyobb, mint a gravitdci6 hatdsara tdmado lejton visszahizd Zemelkedes [N] emelkedési
ellenallas. Igy a kocsi hegymaszoképességét biztosito feltétel:

Ftapadés > Zemelkedés (14)
u-G-cosa > G- sina (15)
p>= = tga (16)

cosa

Azaz, a tapadasi surlodasi tényezonek nagyobbnak kell lenni, mint a lejtd meredekségének.
[3] Ebbdl kovetkezden, a mindenkor fennallo tapadas és a miikodd tapadasi suly egyiitt
hatarozzak meg a jarmii lehetséges legnagyobb vonoderejét. Ertelemszeriien, az Fiapadis
teljesitményénél nagyobb hajtoteljesitményt felesleges is lenne a jarmiibe épiteni, ugyanakkor
a tapadasi tényez6 nagysaga szabja meg a jarmi gyorsitasi, lassitasi, de lejtéjard képességeit is.
[4] Tehat a jarmii-mozgas lendiiletellatmanya legfeljebb a tapadasi erdvel elért v [m/s]
sebességli energiajaruléka a haladasi teljesitmény.

Phaiaass = Frapadas * Vmax (W] 17)
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A fentiekbdl kovetkezden a jarmii mozgasanak alapvetd feltétele, hogy legyen elegendd
vonoerd az ellenallasok lekilizdésére, valamint a futémi és a palya kapcsolata tegye lehetévé
annak kifejtését.
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2. abra. Azonos tomegi és teljesitményii 4x4 kerekes és lanctalpas jarmi vonoerejének
Osszehasonlitasa [5]

Ez a kovetelmény a lanctalp hasznalata mellett szol, mert annak tapadasi tényezdje talajon
nagyobb, mint a kerekes jaromiié. Tulajdonképpen a lanctalpas jaromii kerekesnek tekinthetd
azzal a kiilonbséggel, hogy a lanctalpas futdomi kerekei a ldncon, mint elére fektetett Gton futnak
¢s az erdzard kerék-talaj kapcsolat a kapaszkodokkal ellatott lanctalp kozbeiktatdsaval
alakzarova valik. Hasonldan a gumikerék tapadasa megfeleld bordazassal fokozhatd, de még
igy sem tudja elérni a lanc-talaj tapadasat. Fontos szempont az azonos tomegii jarmiivek
kapaszkodoképességének Gsszehasonlitasanal, hogy a hajtott kerekek Fiengely,hajtott,normatis [N] és
az Osszes terhelése viszonya. Ez a kozati gépkocsiknal altalaban 2/3, az 6sszkerékhajtasu, vagy
lanctalpas jarmiiveknél 100%. Ezzel a kocsival megmaszhat6 legmeredekebb lejto szoge a (15)
egyenlet alapjan:

sina __ WFtengely hajtottnormalis [0] (18)

cosa Frnormaiis

Legkisebb maszoképessége az egy hajtott tengelyli kocsinak van, mig legnagyobb a
lanctalpasnak. A lanctalp folénye terepen abban nyilvanul meg, hogy nagyobb feliilete mellett
a jobb tapadoképességének koszonhetden a jarmii hegymaszoképessége is nagyobb. Kemény
talajon a kocsi sulya csak a futokerekek alatt adodik at a talajnak, a kerekek kozotti lanc nem
hord terhet. Ilyenkor tapadasa kisebb, pusztan a surlodasi tényez6 jut szerephez, a talaj
nyiroszilardsaganak jelentdsége elmarad. A lanctalpas futomii altalanos hasznélata ellen sz6l a
nagyobb tomege, rosszabb mechanikai hatasfoka, hajtdsahoz nagyobb a sziikséges
motorteljesitmény, igy nagyobb a jarmii vontatas-, a lanctalp eldallitasi koltsége, valamint
kisebb élettartama. [6] Lanctalpas jarmiiveknél a megmaszhaté emelked6 akar 100 %-os (45°)
- s0t, még nagyobb - is lehet, de az ehhez alkalmas kotott talaj hidnyaban ennek nincs gyakorlati
jelentdsége. [4] A lanc tetemes rugozatlan tomege miatt a lanctalpas jarmi sebessége
korlatozott a fuvott kereki jarmii sebességéhez képest.

108



Talajtapadasi (surlodasi)

Talajmingség tényezdm
Lanctalp Kerék
betonut 0,55-0,65 0,75-0,80

kockako burkolatu ut, szaraz

vagy félnedves koves, foldes talaj 0,60-0,65 0,65-0,70

agyagos vagy fiives talaj 0,75-0,95 | 0,55-0,60
nedves homok, friss ho 0,65-0,70 | 0,50-0,55
vizes aszfalt 0,50 - 0,55 0,50 - 0,55
félnedves aszfalt 0,45 -0,55 0,25-0,30

saros humusz, vagy agyag 0,40-050 | 0,30-0,35

szaraz futbhomok 0,45-0,55 0,40 - 0,45
1. tablazat. Talajtapadasi tényezo kiilonféle talajokon [6]

A pélyaegyenetlenségek miatt a haladomozgéas mentén a jarmiisily talajra juttatasa erésen
ingadozhat, a palyamindség valtozasa pedig a tapadasi tényez6 értékét befolyasolhatja. [4] A
foldes, homokos talajon lényegesen nagyobb a lanctalp tapadasa, kapaszkodoképessége, mig a
kerék hajlamos arra, hogy beassa magat. A tapadasi tényezd kozel allando értéken tartasat
biztositja - a kedvezé futomii alakzat mellett - a futokerckek elényds rugozasa és a lanc
kialakitasanak — mint a kelld Ontisztulast is nyujté bordazas - szerencsés megvalasztasa.

GORDULES

A gordiild kerék talpérintkezése eszményi esetben cstiszdsmentes, pillanatnyi forgaspontjat
képezve. Ezért a gordiilés energiavesztesége a Dw [1/s] szogsebesség-1épcsdben 1étesiil, mint
a legordiiléssel jard kolcsonds alakvaltozas fedezete. A gordiilés Mgsra [m'N] nyomatékanak
energiajaruléka képezi az ellenallast.

Aw- Mgérd = Pg(")rd (W] (19)
amely teljesitmény fedezi az anyagalakitast.

A gordiilési nyomaték pedig a kerék tengelyén a gordiilési sugarral - mint az erdkar
kozépértekével - kezelheté a jarm{i haladasat akadalyozo erfként, a Zgsa [N] gordiilé
ellenallasként vehetd figyelembe.

Mgsr
ng)rd = —grd [N] (20)

r

Kerekes jarmiivek esetén a gordiild ellendllas a gumiabroncs belsé surlodasabol, a kerék és
a talaj deformdcidos munkajabol, a talajgytrasbol, valamint a tomitések, csapagyak és az
esetleges attétel sirlodasabol adodik. Ertéke annal nagyobb, minél kisebb a jarmii kerekeinek a
gordiilé sugara és minél nagyobb a kerékabroncs alakvaltozasa. [3] Lanctalpas jarmiivek
esetében a lanctalpak talajtomdritése €s a lanctagok csaphajtogatasa, tovabba a lanckerekek
fogsurlodasa fokozza ezt a hatast.
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A gordiilési ellenallas megallapitasa - a csapagyazasi veszteségek beszamitasaval -
tapasztalati uton kigordiilési lassulasméréssel, vagy az egyes utviszonyokra vonatkozo fusrd
[N/N] alakvaltozas tényezdvel szokasos:

Zgérd = fgérd * Frormatis [N] (21)
Utfeliilet tipusa foira [N/N]
aszfalt 0,01-0,02
kékocka 0,015 - 0,03
makadam 0,02 - 0,04
folduat 0,05-0,15
homok 0,15-0,30

2. tablazat. Gordiilé-ellenallasi tényez6 kiilonbozo Gtviszonyokra

A lanctalpas eszkozok gordiilési ellenallasa uton kozel megegyezik a tomegiik 4%-val.
Kerekes jarmiiveknél (terepgumikkal szerelve) ez az érték 2%, aminek kdszonhetden kevesebb
iizemanyagot igényelnek, és nagyobb hatdtavolsaggal rendelkeznek. A kerekes jarmiivek ezen
elénye eltlinik, amikor terepjarasra kényszeriilnek, mert az tizemanyag-fogyasztasuk legalabb
akkora lesz, mint a lanctalpasoké (azonos tomeget feltételezve). [7]

A terepen haladd jarmi esetében a tapadds, megkapaszkodas csak bizonyos besiillyedés
hataraig lehet eredményes. Ugyanis a futoémi altal okozott talzott talaj deformacid, talajtiras a
gordiilési ellendllast jelentdsen megndveli. Ezért korldtozni sziikséges a futémii talajba
stillyedését, azaz kell6 "lebegtetésérdl" is gondoskodni kell. [4]

A JARMU FELSZINEN TARTASA, LEBEGTETESE

A Fold nehézkedési mezejében barmely tomeg teljes térfogataban  allando
lendiiletgyarapodasanak (zuhanasanak) viszonzdja a felfekvd felilleten az Fnomalis [N]
tamasztoerd. Az érintkez6 feliiletek kolcsonos igénybevétele pedig elmozdulasokat okoz az
alakvaltozas képében.

Kemény talajon a jarmii lebegtetése nem jelent nehézséget, a futdbmii nem meriil el. Azonban
a harcjarmiivek rendeltetésiik miatt barmilyen terepen alkalmazasra keriilhetnek. A jarmiivek
terepjard képességének biztositdsa a tengelyek, illetve az abroncsok egyenletes terhelésén
tulmenden, a fajlagos talajnyomas sziikséges értékének biztositdsan mulik. A talajra atvihetd
terhelés, méas néven a fajlagos talajnyomas a futomiinek a talajjal érintkezd feliiletével A [m?]
kifejezve:

Frnormalis N
q = —"emE [— = Pa] (22)

m?2

A kozaton hasznalatos futomi talajjal érintkezo feliilete kicsi ahhoz, hogy a laza, siippedds
talaj a nagy tomegli és vékony kerekli jarmiivet megtartsa. A kozati gumikerekes jarmiivek
terepen konnyen elmeriilhetnek, beasodhatnak, ugyanakkor sériilékenyek ¢és defektre
érzékenyek. Csekély kapaszkodoképességiiket a terepgumi kiilonleges bordas kapaszkodd
kialakitdsa hivatott fokozni. A jarmii Agumi [M?] talajérintkezési feliiletének novelése — példaul
az abroncs légnyomasanak csokkentésével, igy a gumi belapulasaval - Kisebb talajnyomast
eredményez.
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3. abra. Kerekes terepjar6 jarmii keréklenyomata

A= 52+ [ (23)

ahol a [m] az ellipszis lenyomat nagytengelye és b [m] a -Kistengelye.

Igaz, épitett Gton az alacsony légnyomdsu abroncs gordiilése teljesitménytobbletet igényel
¢s igy az abroncs élettartama jelentdsen lecsokken. Az ilyen gumi fajlagos talajnyomasa
altalaban 300-450 kPa. A homokos talaj roskadasi hajlama miatt ekkora keréknyomas nem
engedhetd meg, ezért a keréknyomas csokkentésére fejlesztették ki — tobbek kozott - példaul a
lipszoid abroncsot. Profilmagassaga kisebb, mint a szélessége, keresztmetszete fél ellipszis
(lipszoid) gorbéjti. Ennek eredményeként terepen a futodfeliilet kozépso része homoru, igy a
talajt kozépvonal felé tomoriti. 3-4 cm magas ferde bordazata kevésbé tépi a talajszemcséket,
igy kisebb szilardsagt talajban is képes megkapaszkodni. Ez a kialakitas jelentés mértékben
csOkkenti a laza és nedves talajon torténd haladds menetellenallasat és noveli a kapaszkodo
képességét. fgy elérhetd akar a 200-300 kPa fajlagos talajnyomas érték is. Harcjarmiiveknél
fontos szempont, hogy a sériilt abroncs ne okozza a jarm{i mozgasképtelenségét, a jarmi oldalra
dolését. Ilyen esetekre alkalmazzak a korlatozott leereszthetdségli abroncsokat. A keréktarcsara
az abroncs belsejében egy segédtamasztast szolgald koszorut helyeznek, amely leeresztéskor
atveszi a terhelést. [8] A terepmenetnél a kerékkdpenyek sziikség esetén nyomasmentesen is
futtathatok.

Fokozhat6 egy jarmii terepjaro képessége a kerekek szamanak novelésével, de csak konnyii
terepjarmii lehet kerekes, mert csak igy lehet megfelelden kicsiny talajnyomast biztositani. A
gumiabroncsos harcjarmil terepjarasi képessége nem sokkal marad el a lanctalpasé mogott
(azonos tomeget feltételezve), ugyanakkor hasznalhatod kdzuton is, mégis nagy sulyu jarmi csak
lanctalpas lehet a kis talajnyomas és ennek folytan a fokozott terepjard képesség érdekében.

A lénctalpas jarmli a terepen a folyamatosan maga elé fektetett utként viselkedd
Llancpalyan” halad. Gordilé futdkerekeire tdmaszkodik €s ldncmeghajtdo kerekei fogaival
"kapaszkodva" a két lanctalp fokain ,,vonszolja” magat, a létrat masz6 emberhez hasonlatosan.
A lanctalp legnagyobb eldnye a kerékkel szemben, hogy a jarmiitdmeget nagyobb feliileten
osztja el. Igy konnyebben mozog laza, puha talajon, havon és kedvezdbb a vonéerd kifejtési
képessége. A lanctalp szerkesztésénél az elsé tampont a laza homokon kozleked6 teve 50 kPa
talpnyomadsa volt. Lanctalpas jarmi talajnyomasa a talajtol és a megvalosithato lancfeliilettol
fliggden 50 — 100 kPa. [6] Valdjaban a lanc talajnyomasa nem egyenletes. Hatasa legjobban
lagy talajon, feszes lanccal érvényesiil. A lanctalp érzékeny a kozé keriild szilard targyakra (ko,
fagyott ho), amik konnyen beszorulhatnak mozgésképtelenséghez vezetd lanctag-, lanckerék-
és tengelytorést okozva. A lanctalpas harcjarmii sokszor hasznos tulajdonsaga, kis ivben, de
akar helyben is megforduld képessége, valamint lényegesen jobb a terepjard képessége,
ugyanakkor sokkal dragabb és rovidebb az élettartama.
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GEPELEMSURLODAS

A csuszastényezd figyelembe vételével az egymason dorzsolodo gépelemek - kiilondsen a
fogaskerekek attételeinek aranyaban érvényesiild - Sebességlépcsodi energiavesztéssel jarnak.
Ezek hatasai a Zg¢p gépelem-ellenallasban foglalhatoak 6ssze.

GYORSITAS

A jarmli mozgatasahoz a kocsi teljes halado tomegét m [kg], valamint a forgd tomegeit is
gyorsitani kell. Ennek figyelembevétele a kétféle mozgast végzd tomeg Osszevontan, jo
kozelitéssel a jarmii halado tomegének 10%-al torténd novelésével torténhet. [3]

m’' =m- 1,1 [kg] (24)
Ezzel a gyorsitasi ellenallas:

Zgy =m'-a[N] (25)

A gyorstasra forditando teljesitmény:

Pay = Zgy - v [W] (26)

Azonban ez az ellenallas figyelmen kiviil hagyhato, mert fedezése altalaban a mindenkori
vonoderd tartalékbol torténik.

KANYARODASI ELLENALLAS

A kerekes jarmiiveknél a csapokon elfordithato kerekeknek koszonhetéen a kanyarodas nem
okoz szamottevd kormanyzasi ellenallast és vele tobbletteljesitmény sziikségletet.

A lanctalpas jarészerkezet mérsékelt fajlagos talajnyoméasa mellett a jo terepjaro-
képességgel parosulo kifejtheté nagyobb vonderdért a lanchajtas nagyobb szerkezeti tomegével
¢s fordulaskor nagyobb ellenéllassal kell megfizetni.

Az idealis lanctalp kanyarulatban haladva bedll a kanyarulati ivbe, oldaliranyban hajlékony.
Az egyes kerekek megfelelden agyazva csapokon elfordulhatnak, egymastol fiiggetleniil
rugézva. Az oldaliranyban is hajlékonyan "kormanyozhato" lancmegoldas csekély
kormanyzési ellendllast jelentene, de a kivitelezés nehézségei miatt ilyen megoldas a
gyakorlatban nem valosult meg. [4]

A merev lanctalpas jarészerkezet kanyarulatban talpanak koézéppontja koriil elfordul. A
fordulas surlodéassal jar és az erre forditott teljesitmény a motor vontatashoz sziikséges
teljesitményét noveli. [6]

Mindkét lancos futémi kialakitas esetében fordulaskor a lanctagok surlodésa a csapszegeken
¢s futdkerekeken megnd, miutan a lanc igyekszik behajolni a kanyarulat ivébe.
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4. abra. Kanyarulatban beallo6 lanctalpas futomt 5. abra. Merevlancos futomi

A lanctalpas jarmil o [1/s] szogsebességli kanyarodasakor végzett mozgasa meghatdrozza a
sebességviszonyokat is. A fordulasara jellemz6 harom valtozatként megkiilonboztethetd az

— ivmenet: mindkét lanc hajtott, de eltérd sebességgel, mikdzben a kocsi stlypontjanak
mozgasi sugara: R [m].

— sarkonfordulas: egyik lanc fékezetten all, a masik hajtott, mikdzben a sulypont
mozgasi sugara: R = C [m] a nyomtav f¢l tavolsaga.

— helybenfordulas: mindkét ldnc azonos sebességgel, de ellentétes irdnyban hajtott,
mikdzben a stlypont mozgasi sugara: R = 0 [m] a kocsi Rsp stilypontjaban van.

/ ; ve csusztatott
“ S / fordulas

sarkonfordulas

AT v . -

|

|

‘v
L 0
g

\

6. abra. Harckocsi kanyarodasakor fennall6 mozgasallapotok €s sebességviszonyok
sarkonfordulas, ill. cstisztatott fékes ivmenet esetében

Az egyenesmenetbdl kanyarodasba valtd R [m] jarmiifordulési sugarat a vianc kiiss [m/s] kiilsé
lanc valtozatlanul 4llando sebessége mellett a Vianc betss [m/s] belsd lanc mindenkori sebessége
hatarozza meg. Ezzel a kocsi ivmeneti v [m/s] sebessége mindig a két lancsebesség
kozépértéke, amibdl a kocsi kanyarulati sebességcsokkenése kovetkezik. Amennyiben lizemi
okokbol sziikséges, lehetséges kanyarodas a jarmii egyenesmeneti sebességét fordulasa kdzben
is megtartd modon, ehhez azonban elengedhetetlen a kiils6 iven futd lanc sebességnovelése. [4]
A kanyarodaskor a kiilso-, illetve a belsé lancon fellépd ivmeneti ellenallasok:
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a L
Zlénc,kiilsé = Form - (fg('jrd + R '_) [N] (27)

2 C
Utap L
Zlénc,belsé = Fhorm * (fgbrd - tzp ’ E) [N] (28)

Ezekkel a kanyarodashoz sziikséges teljesitmény a kiils6- és a belsé lancon:
Pyiitss = Zianc kiitss * Viane,kiitss [W] (29)

Ppeiss = Zlénc,belsé " Vianc,belsé [W] (30)

valamint a teljes kocsira:

Pkanyar = Priitss — Ppetss [W] (31)

Azonban a jarmiihaladas szempontjabol kanyarodasakor a kocsi haladasi sebessége a
mértékadd (szemben a lancsebességgel). Ezért az egész jarmire vonatkozo kanyarulati
ellenallas:

a L
Zkanyar =2 Form " (fgérd + Plap '_) [N] (32)

2 R
Osszefiiggéssel (amelyben ezuttal mar a kocsi tengelyére vonatkoztatott R fordulési sugar is
megjelent) lehetséges. Ezzel a fordulas idedlis teljesitménysziikséglete a teljes jarmiire:

P kanyar = Zkanyar v [W] (33)
A legnagyobb teljesitményigény sarkonforduldskor 1ép fel. Ez noveked6 fordulasi sugérral
csokken, mig végtelen nagy sugarndl, azaz egyenesben a legkisebb.

PALYAEMELKEDES

Az a [°] szogl emelkeddn halado6 jarmiivet a palyéra szoritod erdbol
Frorm = G - cosa [N] (34)
addodik az emelkeddn fellépd gordiild ellenallas:

Zem,gi')rd = fgérd +G - cosa [N] (35)

A kocsit visszahtizd Zem [N] emelkedési ellenallasa, azaz a lejtdémaszashoz sziikséges
vonoerd a kocsi stlyerejének lejtdiranyu dsszetevobol:
Zem = G - sina [N] (36)

Az emelkedési ellendllas lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény a vem [m/s] emelkedési

sebességgel kifejezve:
Pon =Ze V=G v sina =G+ Uy [W] (37)

LEVEGO ELLENALLAS

A gépjarmi kialakitasa, mérete és sebessége befolyasolja a levegd-ellenallast. A jarmi alakjara
jellemzé ¢ [N/N] ellenéllasi tényezo, valamint a p [kg/m®] leveg stiriiségének ismeretében a
levegd-ellenallas legydzésére forditandd vonoerd:

Zigy =C- g * Anomiok v? [N] (38)
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ahol,
Anomiok — a kocsi homlokfeliilete [m?]
Vv — a kocsi sebessége a mindenkori sz¢l figyelembevételével [m/s] [14]

A levegoellenallas lekiizdésére forditando teljesitmény:

Piey = Ziey - v [W] (39)

Jelent6s lehet a 1égellenallasa napjaink nagy sebességii kerekes és lanctalpas harcjarmiiinek
egyarant.

A JARMUHALADAS ENERGIAMERLEGE

8. abra. Allandé sebességgel haladé lanctalpas jarmiire hat6 erék

Az emelkeddt allando sebességgel lekiizddé m [kg] jarmiire hatd erék mérlege a
v = all - a, = 0 kezdeti feltételekkel
X iranyban:

Ftap - th‘)rd - Zgép2 - Zgy3 - Zkanyar4 —Zem —Ziey =m-ay =0 (40)

2 A mindenkori vonder6-tartalékbol torténik a fedezése
3 A gépezeti hatasfokkal van figyelembe véve
4 Csak a lanctalpas futémiire vonatkozo ellenéllas
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ahol Ftap,elsfi + Ftap,hétsé = Ftap
ch")rd,els6 + Zgérd,hétsé = Zgérd

Fnormélis,elsb’ + Fnormélis,hétsé = Fnormeilis

amikbdl a vonoerd
Fyons = Ftap = Zgérd + (Zkanyar) + Zem + Ziey

a jarmi vontatasakor fellépo részellenallasaibol adodik dssze.

y irdnyban:
Gy — Frormatis =m- ay = 0

A VONTATAS TELJESITMENYSZUKSEGLETE

A vontatds teljesitménysziikségletét Pyonatssi [W] a jarmli  vontatdsakor
részteljesitmények 0sszege adja meg:

onntatési = Fgord + (Pkanyar) + Pem + Plev [W]

A vontatasi teljesitmény két széls6ség kozott mozoghat:
e Sik terepen legnagyobb sebességgel torténd haladas:

(Zg"rd +Zlev)'vmax
onntatési,vmax = . (W]

n
Legkisebb sebességgel torténd kapaszkodas:

p _ (Zgérd+Zlev+Zem)'vmin
vontatasi,vyin — n

[W]

=
o
g.
2
=
g g! 1
=
]
) I
. 5
' g g
\ fj_ -
E a
a

Shpiass 1 1

sebesséeg v [m/s]

Vl’\lf‘ Vm‘lx
9. abra. Kerekes jarmii teljesitménysziikséglete a sebességének fliggvényében

(41)
(42)

(43)

(44)

(45)

fellépo

(46)

(47)

(48)

A motor Pmotor [W] teljesitményének az ellenallasok legyézésére forditandd Pyontatsi [W]
teljesitménynél nagyobbnak kell lennie. A hajtomi belsé mechanikai veszteségei, azaz a hgep

bels6 gépezeti hatasfok figyelembevételével. Igy a belsd gépezeti ellenallas
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1-1g4¢
Pgép = ﬁ * Pyontatasi[W] (49)

Amivel a kocsi vontatasi teljesitménysziikséglete:

P = Pyontatssi + Pgép (W] (50)

MOZGEKONYSAG

Katonai értelemben a mozgékonysag a szabad és gyors helyvaltozatas képességét jelenti a
kiildetés sikeres végrehajtasanak céljabol. [9] Ezért a mozgékonysagot jellemezhetjik a
harcjarmii kdzepes sebességével és az egyszeri feltoltéssel megtett tttal. [4] A mozgékonysag
mérhetd tovabba az eszk0z mozgasi szabadsagaval (a jarmli mozgasa sordn a terepjaras
szazalékban mért hanyada) és az atlagos terepi sebességgel, vagy a terepen torténd mozgas
idejével. [9] A mozgékonysag felbonthatd harcaszati-, hadmiiveleti-, illetve stratégiai
mozgékonysagra. A harcaszati mozgékonysagot a harci helyzetben térténd mozgas kdzepes
sebessége hatarozza meg, amit jelentésen befolyasol a jarmi fajlagos teljesitménye és a futdémi
kialakitasa, azaz a terepjaré képessége. A hadmiiveleti mozgékonysag alatt az egy feltoltéssel
megtehetd tavolsagot, azaz a hatotavot értjilkk. A stratégiai mozgékonysag az erdk nagy
tavolsagra torténd- akar - foldrészek kozotti - szallithatdosagat értjiik kozati, 1€gi, akar vizi Gton.

HARCASZATI MOZGEKONYSAG

Az ellenséggel vald érintkezésnek két mozgékonysagi kovetelménye van. A jO terepjarod
képesség, az ellenséges mozdulatok elkeriilésének-, valamint a meglepetésbdl torténd
kozeledés lehetdségének kiaknazasa. A gyorsasag, a nagy sebesség, a jo gyorsulas €s a hirtelen
iranyvaltas lehetdségének birtokaban megfelelden lehet reagdlni az éles helyzetek gyorsan
valtoz6é korilményeire. [7] Terepjard jarmivek kialakitasanak jellemz6éi a  fajlagos
teljesitményen és a fajlagos talajnyomason til az els6, hatso terepszog, a 1épcsdmaszo képesség,
a gazloképesség, valamint az arokathidald képesség. [10] A siippedd, laza talajon nehézkesen
létrehozhaté vonderé mellett az arkok, vagy nagyobb buckak, akadilyok® lekiizdése is
nehézséget okozhat. Ilyen esetekben elonyds a hosszabb lanctalp, de a jarmii sulypontjanak
helyzete is befolyasolja a felfekvés mindségét. A kerekes harcjarmiivek arokathidalo képessége
kisebb, fajlagos talajnyomasa nagyobb, mint a lanctalpasoké. Mindkét hatrany megfeleld
miiszaki megoldassal ligyes vezetéssel kiegyenlithetd. Négykerekii, kéttengelyes terepjard
jarmu arokathidalo képessége nem haladja meg a kerék atmérdjének kétharmadat. Ellenkezd
esetben haladas kozben a kerekek az drokba zuhannak és a jarmii nagy valoszinliséggel elakad.
Ezért kéttengelyes jarmi legfeljebb kerékatmérd szélességli arkot csak tigy kiizdhet le, ha
ferdén, ,,mérleghelyzetben” halad 4t rajta. Hat, szimmetrikusan elhelyezett kereki jarmi
esetében a tengelyek egymastol valo tavolsaganak 4/5 — részének megfeleld drkon tud athajtani.
A jarmii tomege az egyes kerekeken kozel egyenletesen oszlik meg, igy az nem billen meg, ha
az els6, vagy a hatso tengelyek alatt egy-egy pillanatra ,,elfogy” a talaj. [8] Lanctalpas eszk6zok
a kerekeseknél szélesebb arkot tudnak athidalni. A lanctalpas jarmii foldsancra, 1épcsdre, gatra
torténd felmaszasakor a lanctalp talajjal érintkezod feliilete csokken, a harcjarmii tomege a
lanctalp 1/5-1/6-od részére esik. Ez jelent6sen megnoveli a fajlagos talajnyomast, aminek a

> Adott terepszakaszon egyedileg el6fordulé 0,25 m-t meghaladd magassag terepalakzatok, szokéasosan
makroakadalyok mint pl.: tereplépcsdk, csatornak, gatak
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kovetkeztében a lanctalp megcsuszhat. Az igy, esetleg magat beasé harcjarmi
mozgasképtelenné is valhat (pl. amikor a haspancél mar ,,feliil” az akadalyra).

Kerekes terepjarmiivek hossz- ¢és keresztirdnyu makroakadaly lekiizd6 képesége a
Mieczyslaw Gregory Bekker vezetésével kidolgozott athatolasi (Vehicle Slope Elevation -
VSE) fliggvény segitségével irhato le. A VSE fiiggvény a haladési sebességét figyelmen kiviil
hagyva a jarmi és a terepakadaly geometriai adatai:

— 1[m] tengelytavolsag,
— leiss [m] els6, illetve Inaso [m] hatso kinyulas,
— D [m] kerékatméro és -szélesség,
— hg [m] hasmagassag,
— nyomtavolsag,
— Dbeiss [°] els6-, oldalso- €s Dbnatss [°] hatso terepszog,
— b [°] tereplépcso hajlasszog
— h [m] tereplépcsé magassaga
kozott 1étesit kapcsolatot.

......

i o e
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10. abra. Négykerekii jarmii és a terepakadalyok jellemzdi

A mobdszerrel meghatarozhato a kereszt- és oldaliranyt hasfeliitkozés- (Hang Up Failure -
HUF), illetve az orr és farfeliitkozés (Nose In Failure — NIF) hatargorbéje, azaz hogy mekkora
akadalynal érinti a jarmi alvaza és els6-, valamint hatso kinyulasa a talajt. A jarmii geometriai
adataibol eldallitott HUF és NIF fliggvények 6sszeaddsa eredményezi a teljes athatolasi gorbét.
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11. abra. Terepjar6 jarmi athatolasi (VSE) gorbéje

A fluggvény alatti teriilet mutatja a jarmi akadalylekiizd6 képességét, azon akadalyok
lejtészogeinek és magassagainak tartomanyat ahol a jarmii haladdsa kdzben még nem akad el.
Min¢él magasabb a VSE fliggvény, anndl jobb a jarmii akadalylekiizd6 képessége. A fliggvény
alatti teriilet meghatarozasaval kapott makroakadaly mobilitasi szam (Obstacles Mobility
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Number - OMN) 6nmagaban is alkalmas arra, hogy a jarmtiveket makroakadaly lekiizd6
képességiik szerint mindsitsiik, rangsoroljuk. [11]

A talajt boritd novényzet is befolyasolhatja a terepi mozgast. A ndvényzet bendvési
strtisége, allaga, valamint a hd, jég és az id6jards kiillonb6zé mértékben nehezitheti az
elorejutast. A fagypont koriili homérsékletii ho példaul jobban tapad, ami vonderd
szempontjabol ugyan eldny, de a lanctalpakra, kerekekre is azonnal rafagyva mar akadalyt is
jelenthet, akar mozgasképtelenséghez is vezethet. A hirtelen irdnyvaltds és a gyorsitas
tekintetében a kerekes jarmiivek elényben vannak. de a legtobb lanctalpas eszkoz képes helyben
megfordulni, mig a kerekesek erre jellemzOen képtelenck. [7] Megjegyzendd, hogy a két
vilaghaboru kozotti és az azt kdvetd idoszak kerekes pancélozott jarmiiveinek jeletés hanyada
két vezetdallassal volt felszerelve az esetleges gyors menetirany-valtds céljabol. A
harcjarmiivek élettartamuknak csupan 3 %-at iizemelik vizben. Kétéltii jarmiivek esetén emiatt
nem €érdemes novelni a szerkezet bonyolultsagat, igy a karbantartési és javitasi id6t, valamint a
kapcsolodo koltségeket. Vizi sebesség kérdése masodlagos. Ertéke legaldabb 8 km/h. Gondot
okozhat a hermetikus zards megvalositdsa mellett a vizi stabilitds is hullamzaskor, vagy
tiizeléskor keletkezett billenések esetén. Lanctalpas, usz6 jarmiiveknél a mozgd lanctalp
szolgéaltatja a vizi meghajtast. A hajtas rossz hatasfokq, alacsony sebesség elérésére képes, igaz
egyszerl kialakitasu és ellenallé az ellenséges behatasokkal, valamint a viz kéarosit6 hatasaival
szemben. A konnyen sebezhetd hajocsavarokat a vizsugaras hajtomili zart csatornaiban
elhelyezve nagyobb vizi sebesség érhetd el. Az uszoképes kerekes jarmiivek bizonyos
szerkezeti elemei (pl. fékszerkezet) a viz hatidsaval szemben érzékenyek, vizmentessé kell
azokat tenni. A nagy tomegl jarmi uszoképessége csak segédfelszerelések alkalmazasaval
biztosithatd, mert a f6 méretekbdl adodo vizkiszoritas nem elégséges az uszashoz. [8]
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12. abra. Hat kerék meghajtast jarmi hajtaslanc vazlata

Kerekes jarmiivek esetén az 6nzar6 differencialmiivek szerepe jelentds. A differencialmii
feladata az egy hidon elhelyezett kerekek kozott nyomaték elosztdsa, ivmenetben a kerekek
kozotti fordulatszam-kiilonbség 1étrehozasa a csuszas (farolds) és tengelytorés elkeriilése
érdekében. Epitett trol letérve a nem homogén talajon az egy hidon elhelyezett kerekek kozott
elosztott nyomaték kovetkeztében az egyik kerék kipordghet, mig a méasik megéllhat. Ezt az
altalanosan alkalmazott bolygémiives differencidlmiiveknél a differencialzar bekapcsolasaval
megakadalyozhato. A jarml rugdzasanak josaga nem csak a menetteljesitményt, hanem a
kezelOk és a szallitott deszant harckészségét is fokozza. Hullamos terepen folytatott meneteknél
a fellépd zavar6 lengések dsszetaldlkozhatnak a jarmii sajat lengésével €s a rugout csillapitasa
elégtelenné valhat és a jarmi ,,feliitkdzik”. Az un. kapcsolt tarolos rugodzas® a terepakadalyok
lekiizdését gyakorlatilag sebességkorlatozas nélkiil teszi lehetdvé. A tokéletesitett rugdzasi

6 15késgatld nélkiill mikodik, a futogdrgdket himbakarok kapcsoljak Ossze és a rezonanciajelenségeket
kikiiszobolik
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rendszerek alkalmazédsa modot ad a fajlagos teljesitmény fokozéséra, igy nagyobb harcészati
mozgékonysagot eredményezhet, aminek a pancéltord fegyverek taldlati valoszinliségének
csOkkentése lehet a kovetkezménye. A lanctalpak keréknél nagyobb stlya a jarmi teljes
tomegének akar 6-8%-a is lehet. A hatasfoka elsdsorban a hajtogatési veszteségek miatt kisebb.
A lanctalppal szerelt jarmili sebessége korlatozott, nagy a rugoézatlan tomege €s mozgasi
tehetetlensége. Ugyanakkor meghajtasa gyakran az Osszkerékhajtasos kerekes jarmiivekénél
kevésbé helyigényes, mellette azonban az dllanddan hajtogatott lancszemek a nagy eréhatasok
¢s a talajszennyezddés miatt jobban kopnak, korrézidjuk nagyobb. A hatranyok bizonyos
csokkentésére mar a masodik vildghaboru alatt is alkalmaztak gumibetétes lanctalpat.
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13. abra. Els hajtasu lanctalpas jarmi hajtaslanc vazlata

A jarmi harcéaszati mozgékonysaga talaj tamasztd képességét és a jarmtire jellemzo fajlagos
talajnyomast egyiittesen figyelembe vevé VCI’ értékkel (VehicleCone Index = Jarmii Kapos
Index) ¢és a NoGoTerrain mutatdéval (terep, amin a jarmii mozgasképtelenné valik) is
jellemezhetd. Minél magasabb a VCI értéke, (vagy a talajnyomads) annal kevésbé mozgékony a
jarmd.
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14. abra. VCI a NoGoTerrain fiiggvényében

A jarmli mozgékonysagat nagyban befolyasolja a kiilonbozd talajokon torténd vonatasi,
mandverezési koriilmények (mint a széraz, nedves, homokos, vagy akar havas talaj, kiilonféle
terepakadalyokon, arkokon, novényzettel boritott, lejtds terepen). A kisebb VCI érték nem csak
jobb laza-, akar névényzettel fedett talajon megvalosithato mozgékonysagot jelent, hanem jobb
lejtémaszo-, és terepakadaly lekiizdd képességet is. A mozgékonysag szempontjabol a
lanctalpas jarmii kinal jobb megoldast tobb célu - kiildetése soran kiilonféle terepeken, a
bonyolult felszinen tevékenyked? - felépitmény szallitasara, mert a lanctalp a keréknél nagyobb
felfekvd feliilettel rendelkezik, igy kisebb VCI-t eredményez. Ha a katonai miiveletek épitett
utakra korlatozodnak a kerekes jarmiivek kiemelkedd mobilitast és utazdsebességet mutatnak,
de amikor terepre, nedves-, havas talajra keriilnek, mozgékonysaguk jelentdsen lecsokken. [9]

7 A talaj ellenalldsat jellemzd érték a kiipos penetrométer mérékup alakteriiletére vetitett terhelés N/m2-ben mérve
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HADMUVELETI MOZGEKONYSAG

Napjaink fegyveres konfliktusinak tapasztalata szerint a nagy sebességii, kotelékben torténd
menetek a miveletek 70-90%-t teszik ki. A legtobb haderd felfedezte a kerekes jarmiivek
elonyét a hadmiiveleti mozgékonysag terén. Ha uton torténd jarérozés, teriilet ellendrzés a
feladat, - amikor a terepi tevékenység kevesebb, mint az altalanos mozgas fele - a kerekes jarmi
gazdasagossaga novekszik, folénye egyértelmi. Ennek az oka a nagy, Gton megtehetd
tavolsagok ¢és a gyalogsag gyors kdvetésének lehetdsége. Elonye a kevesebb iizemanyag toltés
céljabdl torténd megallas és a lanctalpasokéhoz képesti nagyobb menetsebesség. A kerekes
jarmuivek nagyobb tavolsagokat tudnak lekiizdeni azaltal, hogy a kezel6k nem szenvednek el
olyan nagy razkodast, mint a lanctalpas jarmiivon, ezaltal kevésbé faradnak ki az utazas soran.
A harckocsik nagy tavolsagokra torténd szallitasara kerekes harckocsi-szallitokat alkalmaznak.
Ez hézagpotldo megoldas, aminek legnagyobb hatranya a magas koltsége és a szallitooszlop
esetlenebbé és sebezhetobbé valasa. A 30-as években a nehéz kerekes harcjarmiivek jelentOs
talajnyomasat kiegészitd hernyotalp felszerelésével igyekeztek csokkenteni. Ez a megoldas
napjainkra mar teljes feledésbe meriilt a nagy eszkoz és iddigénye miatt. Egyes szakértok
szerint még a 8x8 kerékképletli, valtoztathato keréknyomadsu kerekes harcjarmiivek tomegének
sem érdemes meghaladnia a 22-23 t Ossztomeget, hiszen nagyon Osszetett és koltséges
kialakitassal jarna. Az olyan jarmi, amely 80mm koriili homlokpancélt, 30mm oldalpancélt,
100mm fegyverzetet hordoz, csakis lanctalpas alvazon lehet. Mégis talalunk példat 30 t kortili
kerekes eszkozokre, igaz azok 6njard 16vegek, amiknek a harcészati mozgékonysadg nem az
elsddleges feladatuk. Kerekesek az onjaro tiizérség egyik kulcs feltételének,a jo hadmiiveleti
mozgékonysaguk érdekében. [7] Ha a jarmi kiildetésének donté hanyadaban (> 60%) terepen
tevékenykedik, ¢és az 0ssztomege meghaladja a 10 tonnat, a lanctalpas jaromii alkalmasabb a
feladatra. A pancélozott kerekes jarmiiveknél a tomeghatar 16-18 tonna koriil vonhaté meg. [8]
A 20 tonna 6ssztomeg feletti, de 60%-nal kevesebb terepi igénybevétel esetén a lanctalpas
kialakitas sziikséges, mert a legjobb - kozel korlatlan - mozgékonysagot biztositja barmilyen
idGjaras- és terepviszonyok esetén. [9]
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15. abra. Hatso hajtast lanctalpas jarmi hajtaslanc vazlata
STRATEGIAI MOZGEKONYSAG

Napjaink lanctalpas eszkozeinek tomege 3,5 €és 65 tonna kozott van. A kerekes harcjarmiivek
tomege 3,5 és 35 tonna kozott mozog, de a legtobb a 20 t alatti kategoridba esik. Csupan 10%-
uk nehezebb. A lanctalpas jarmiivek kozel fele a kisebb tomeg kategdridba, a tobbi nehezebb,
35-65 tonna kozé esik. A felépitésiikbol adoddan kisebb méretli kerekes jarmiivek nagy
tavolsagokra torténd szallitasa kisebb rakfeliiletet €s kevesebb {izem-, valamint kendanyagot
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fogyasztast igényel, azaz kisebbek a szallitmanyozasi sziikségleteik, ami nagyobb stratégiai
mozgékonysagot eredményez. [7] A csapatok mozgékonysaganak novelése repiilégépekkel,
helikopterekkel torténd szallitassal jelentds, igy a légideszantok fejlesztésének mindinkabb
fontos elemévé valik a harcjarmuvekkel torténd ellatasuk, azaz a 1égi gépesités. Ezért egyre
nagyobb hangsuly helyezddik a pancélozott jarmiivek 1égi szallitasa, terepre torténd
deszantolasara. Igy, az ejtéerny6s alakulatok - harcjarmiivekkel torténd felszerelésének
koszonhetden - sikeres harci tevékenységeket hajthatnak végre, akar nagyobb mélységben is.
A légideszant csapatokat tamogatd harcjarmiiveknek alkalmasnak kell lenniiik szallito
reptilédgép, illetve helikopter belsd terében torténd szallitdsra. Ennek megvaldsitasat a
megfelelden kis méretli €s tomegl - akar hibrid hajtast €s a kompozit pancélzattal rendelkezd
- harcjarmiivek teszik lehetdvé a kerekes és lanctalpas kategoridban is.

A repiildeszkozokkel szallithatd hasznos teher nagysaga a szallitdeszkoz terhelhetdségétol
¢s a célba juttatas modjatol fiigg:

— belsoteres helikopteres szallitassal 10-14 t
— helikopterrel fliggesztve 12-16t
— szallito repiil6gép ejtdernydsdeszant-modszerével 16-32t
— szallito repiildgéppel leszallosavra 19-78 t
— repiil6térre 1égiszallithatd 78-100 t

Az alapharckocsik deszantolasi lehetdségét nagymértékben befolyasolja a rendelkezésre allo
1égi szallité kapacitas, valamint az alkalmazott harckocsi méret- és tomegjellemzdi. Azok
jelentds csokkentésével a korszerli konstrukcids és anyagszerkezeti megoldasok bevezetésével
egy deszantolhat6 alapharckocsi valosulhat meg. [12]

TULELES

A lanctalpas jarmiivek kialakitasa joval tomorebb (kompaktabb), mint a kerekeseké. A
tomorebb felépités az egyszerli felfliggesztésnek ¢és kocsitesten beliill egymashoz kozel
elhelyezett (védett) hajtaslanc elemeknek tulajdonithatd. Azonos tomegili kerekes és lanctalpas
jarmuvek 6sszehasonlitdsa soran a kerekes jarmiivek esetén a hajtaslanc €s a felfliggesztés altal
kitoltott térfogat tobbszordse a lanctalpasokénak és sériilékenyebb. A thlélés szempontjabol
vizsgalva a nagyobb méret €szrevehetobb, konnyebben eltaldlhatd €s megsemmisithetd. A
méret novekedés a tomeg novekedését, valamint a jarmli mozgékonysaganak ¢és
mozgathatosdganak csokkenését vonzza magaval a tomegspiral abran jol érzékelhetden.
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16. abra. Tomegspiral [13]
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Egy harcjarmiinél a tiizerd novelése nagyobb agyl beépitését vonzza magaval, ami nagyobb
toronygytirii atmérét igényel. Ezaltal a kocsi szélessége (és hosszusaga) & néni fog, ami a
tomegének novekedésével jar. A megndvekedett tdmeg miatt a mozgékonysag szinten tartasat
egy nagyobb, erdsebb motor beépitésével lehet elérni, ami tobb lizemanyagot fogyaszt. A
nagyobb motorhoz erdsebb hajtaslanc tartozik. A megndvekedett méretii hajtastér pancélzata is
novekedik, ami komoly sulytobbletet eredményez. Feltételezhetjiik még azt is, hogy az igy
kialakitott kocsit vastagabb pancélzattal ovjuk az esetleges 16vedék becsapddastol, ami szintén
az Ossztomeget noveli. A méret és a tomeg jelentds novekedése a mozgékonysag rovasara
torténik.

Lanctalpas jarmiivek helyben képesek megfordulni. Ez a kiilonleges 180°-os iranyvaltas
megnoveli a talélés esélyét beépitett teriileten, varosban, akdr Osszeszlkiild utakon. A
lanctalpas eszkozok altal kinalt kisebb korvonal, jobban kihasznalt térfogat, fokozott
mandverezési képesség €s a jobb 16vedékekkel szembeni védelem Osszességében nagyobb
tulélési esélyt biztosit a kerekes harcjarmiivekkel szemben. [9]

VEDELEM

Egy ,,tomorebb” épitésii jarmii esetén nagyobb az esély hogy nem veszik észre, nem talaljak el.
Régebben a kerekes jarmiivek épitése nem volt annyira tomor, és magasabb felépitésiiek voltak,
mint a lanctalpasok. Ez napjainkra jelentdsen megvaltozott. Az ellenséges tiizérségi tlizzel
szemben mégis mindkét jarmiitipus hasonloan sériilékeny. Altaldnossagban elmondhato, hogy
a kerekes jarmiivek sebezhetobbek kisebb kaliberti fegyverek, granatok, repeszek és aknak altal.
Mindezt a kevésbé ellenalld fuvott gumis futomili és a sériilékenyebb felfiiggesztés
eredményezi. A kerekes jarmiivek napjainkban mar képesek mérsékelt tdvolsdgokat megtenni
csokkentett sebességgel taldlat esetén Ontdmitd, vagy laposan is gurulni képes kerekeknek
koszonhetden. A legtobb aktiv védelmet nyjtd eszkdz, eszkozrendszer - mint a kddgranat,
infra- és lézerbesugarzas érzékelOk, zavaro-berendezések, védorakétak - nem kialakitas
fliggdek, azaz nem szamit, hogy kerekes, vagy lanctalpas jarmiire szerelik fel. Mégis a
nehezebb védelmi rendszereket 25 t meghaladd 6ssztomegili jarmiivekre tanacsos felszerelni,
ugyanis 25 t tomeg felett 1 tonna névekmény mar nem jatszik kiilondsebb szerepet. [7]

A passziv védelmet biztosito eszkdzoket - mint a koténypancel, gumilapok, lancsor, vagy az
érkezé lovedékek semlegesitésére robband elemeket tartalmazd reaktiv pancélzatot a
kocsitestre szerelik. A reaktiv pancélzatot csak abban az esetben érdemes felszerelni, amikor a
tobblettomegre nem érzékeny a jarmii. A vastag pancélzat egyszerlien nem 4all rendelkezésre
kerekes jarmiivek esetén a tomegkorlatozas miatt. Nem lenne l1étjogosultsaga a 20 — 25 tonnas
kerekes jarmiivek esetében a nehéz gépagyuknal erdsebb fegyverekkel szembeni védelemnek.
A 6 x 6 és 8 x 8 kerekképletli jarmliveknek megvan az az eldnye aknarobbandssal szemben,
hogy egy vagy két gumi sériilésekor a jarmii még mindig mozgasképes marad. Ez lehetetlen 4
x 4 hajtast jarmi esetén. Bizonyos esetekben a lanctalpas jarmii is azonnal mozgasképtelenné
véalhat aknara futds kovetkeztében, példaul lancszakadast kdvetden. Az eldrelatd tervezésnek
koszonhetéen a konnyli kerekes harcjarmiivek has alatti védelme nagyobb is lehet nehezebb
tarsaiknal.

8 Harckocsiknal az L/2C (lancfelfekvési hossz/nyomtav) arany eszményi értéke 1,5 — 1,8 kozotti tartomanyban
javasolt. Ez alatt a kocsi iranyitasa, egyenesben tartasa nehézkessé valik, felette a kanyarodas tulzott kormanyer6t
igényel.
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NYOM

A nehéz gépjarmivek jellegzetes nyomot hagynak a — kiilondsen a nedves — talajon. Hiadba
kisebb a lanctalpas eszkozok fajlagos talajnyomaésa, szerkezeti kialakitdsuk miatt az
iranyvaltasok jelentsen roncsoljak a felsé talajréteget, beleértve az azt boritd ndvényzetet is.
A Kkerekes jarmii csokkentett surlodasi és gordiilési ellenallas kovetkeztében a hangforrasa joval
kisebb, igy ellenség ,,zaklatasara” alkalmasabb, hiszen a lanctalp jarasa még mindig zajos, nagy
tavolsagbdl is jol hallhatd. A kerekes futomii jarasa - a Kisebb zaj mellett - kevésbé razo, a
futomiiben kevesebb egymdason gordiild fém-fém kapcsolatnak koszonhetéen. A lanctalp
fejlesztéseknek koszonhetden, mint példaul a gumibetétes goérgds lanccsap, a lanctalpas
jarmiivek zaja is csokkent, de kozel sem a kerekes jarmiivek szintjére.

TUZERO

A kerekes jarmiivek tomegének ndvekedését jelentésen befolyasolja a fegyverzet. Ezért
konnyebb fegyverzettel vannak felszerelve, mint a lanctalpasok. A futomiviikknek eld
stabilizalo, puhito, csillapitd szerepiik van, igy a menet kozbeni célzott tiizelés konnyl
fegyverekkel egyszeriibb lehet, mint lanctalpasoknal. [7] A lanctalpas alvazak a mozgékonysag
szempontjabol vizsgalva kevésbé érzékenyek a nehézfegyverzet hordozésara. Néhany nehéz,
25-30 t Ossztomegli kerekes harcjarmii 105-120 mm-es agyaval van felszerelve. Ezekben az
esetekben a jarmi stabilitdsa nem megnyugtatd, ami talan a tervezési hatart elérését jelzi.
Nagyobb teljesitményli, pl.: 140mm-es agyt kerekes jarmire torténd éEpitése teljesen
elképzelhetetlen. A tiizelési visszahatds akar 50 t jarmitomeget is igényelhetne. Az
elektromagneses agyuk konnyebbek lehetnek a 16porral mitkodéknél és nem okoznénak
elsiitésiikkor akkora visszahatést, de a kiegészitd felszerelések, mint a generator, a hiit6- és
egyéb berendezések térfogatigénye nagyobb, mint a 18poros 16vedékeke. Az Onjard tiizérség
altal alkalmazott kerekes alvazak esetén menet kozben nem torténik tiizelés, csak alld
helyzetben, ,kitalpalva”. Tiizelés kozben a visszahatd erdket a hidraulikus stabilizatorok
felveszik. Ezaltal a taktikai mozgékonysaguk meglehetdsen korlatozott. Mivel a csapas helyétol
tavol vannak felallitva, nem igényelnek komolyabb pancélzatot.

UZEMBEN TARTAS, KOLTSEGEK

A harcjarmiivek lizemben tartasat az iizemanyag felhasznalas, a megbizhatosag és a fenntartasi-
, javitasi koltségek jellemzik. A jelentds szamu polgari célu jarmualkatrészbdl allo kerekes
katonai jarmiivek altalaban olcsobbak és sokkal megbizhatobbak, mint a lanctalpasok. [7] Oka
a kisebb karbantartdsi- ¢és a kevesebb kiilonleges potalkatrész igénye. Fogyasztasuk
hagyomdanyosan gazdasdgosabb a kisebb surlodasi veszteségii fuvott gumiabroncst futomiinek
¢€s a lagyabb felfiiggesztésnek koszonhetden. A kerekes jarmiivek mas koltségbeli elénnyel is
rendelkeznek. Olcsdbb az lizemeltetésiik, a kevesebb fogyasztds kisebb lizemanyagtartalyt
igényel €s nagyobb hatotavot nyujt. Napjainkra azonban a kerekes harcjarmiivek sokkal
,katondsabbak” és ezért az elényiik lassan csokken. Figyelemben kell tartanunk azt a tényt is,
hogy a kerekes jarmiiveket altalanosan nagyobb részben utakon alkalmazzdk, mig a
lanctalpasokat terepen. Ezért a kerekes jarmiiveket kivaloan alkalmasak tdmogatd
szerepkorben, ahol megtett tavolsag nagy és elsédlegesen uton torténik. [9] A lanctalpas futomi
eldallitasa koltségesebb, ¢élettartama kisebb (3-5000 km), ilizemanyag fogyasztdsa &s
karbantartasi igénye nagyobb, mint a kerekes jarmiiveknek.

A kerekes eszkozokre torténd kiképzés sokkal egyszeribb és gyorsabb a hétkoznapi
jaérmiivezetési, miliszaki ismeretek és —gyakorlatnak koszonhetden, valamint a 100 km-enkénti
javitasi koltsége csupan negyede - 6téde a lanctalpasokénak. [8]
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A KEREKES ES LANCTALPAS JARMUVEK FELOSZTASA AZ
FELHASZNALASUK TERULETEI SZERINT

A kerekes és lanctalpas jarmiivek alkalmazésat jelentés mértékben befolyasolja a kiildetés
fajtaja és a bevetési terep mindsége. A vizsgalatok kimutattak, hogy a 20 tonnat meghalado
Ossztomeg mellett a lanctalpas kialakitas kivaldéan alkalmas a taktikai, nagy mozgékonysagi
szerepkorre. Nagyobb tulélést biztosit az olyan vallalkozasokban, ahol a terepjaras meghaladja
a menetek 60%-at és id6jaras fliggetlen, korlatlan terepi mozdulatok sziikségesek.

Lanctalpas jarmii Kerekes jarmii
Valtozatos terephez alkalmazkodas X
Terepi mozgékonysag X
kivalo lejtomaszo képesség X
Magas utazosebesség X
Szallithatosag X
Karbantartasi koltségek X
Térfogat, kezel6tér X
Kormanyozhato6sag, fordulasi sugar X
Plusz tomeggel torténd X
terhelhetOség
Arokéthidalé-, 1épcsémaszo X
képesség

3. tablazat. Lanctalpas és kerekes terepjard jarmiivek mozgékonysaganak 6sszehasonlitasa

[9]

Jarmiicsalad
Alkalmazési teriiletek Konnyti (20 t alatt) Kozepes (20 - 50 t) Nehéz (50 t felett)
kerekes (4x4 5 kerekes
t felett, 6x6 10t | lanctalpas lanctalpas | kerekes | lanctalpas
(8x8)
felett)

tamado, ellentamadoé sulyponti miiveletek _ _ t t _ E
sajat csapatok, barati er6k kiszabaditasa - - t t - F
tdmogatds nyujtds humanitarius segélyszallitmanyok kisérete

. , " - F - F - - F
haborus, vagy erdsen fenyegetett teriileten
békefenntarté miiveletek esetén az ellenallo gocok felszamolasa - - - F - F
humanitarius segélyszallitmanyok kisérete F - - - - -
védett teriiletek humanitarius védelme F F - - - -
védett teriiletek megerdsitése - t t F - t
barati erék mozgasanak védelme, ellenség feltartasa, -iildozése - F t F - F
felderités F - F - - -
célpont meghatarozas, -megjelolés kozvetett tiizelésre F F - - - -
masodlagos célok védelme, védekezés iranyitasa F F F - - -
teriiletvédelem, érdekfenntartas F F F F - -
varosi harc - t t t - -
kozvetett tiiz tiamogatasa, miiveletek kovetése tamadasban és az ) t = E ) )
ellenséges betorés megallitasa

4. tablazat. A kerekes-, illetve lanctalpas alvazzal épitett jarmiicsaladok jellemz6 katonai
alkalmazasi teriiletei [7]

Jelmagyarazat: F — f0 tevékenység, t — tdmogato tevékenység

Az 50 t feletti 6ssztomegii ,,nehéz” katonai harcjarmiicsalad tagjai kizarolag lanctalpas
alvazzal rendelkeznek, jellemzden nehéz harckocsik. A kdzepes jarmiicsaladot alkoto eszk6zok
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tulnyomo része lanctalpas, azonban itt mar megtalalhatoak a 8 x 8 alvazon (25 — 35 t) valtozatos
felépitménnyel rendelkezo kerekes harcjarmiivek, mint nehéz tiizérség, 6njaro rakétaveto, vagy
16vészpancélos. A konnyii jarmiicsaladot alkotd eszk6zok jelentds része 4 x 4 (5 — 9 1), illetve
6 x 6 (10 t felett) kerékképletii kerekes harcjarmii. Feladataik kozé tartozik a felderités
(gépagyuval felszerelve), a gyalogsag szallitdsa, pancélelharitas ¢és légvédelem (taviranyitast
rakétarendszerrel felszerelve), gyalogsag timogatasa (rovidtavh aknavet6vel felszerelve).

OSSZEGZES

A kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy nincsen egy kizarolagos feltétel, ami valaszt tudna
adni a kerekes-lanctalpas jarmiivek kozotti valasztasra minden szoba joheté katonai
alkalmazasban, harci helyzetben ¢s kiildetésben. Hiszen ami mindenre jo, az a tapasztalatok
szerint igazan semmire sem alkalmas. Az eszkdz bevetésének koriilményeitdl, a vele szemben
tdmasztott kovetelményektdl a terep jellegétdl és a jarmi jellemzditdl egylittesen fiigg a
megfeleld felfliggesztéssel ellatott jarmii kivalasztasa. A lanctalpas futomi tomegét a
konnytifém szerkezeti anyagok — pl. az Al-6tvozetbdl késziilt futogorgdk — csokkenthetik,
¢lettartamat a gumiba agyazott lanc-csapszegek ndvelhetik. A kerekes jarmiiveknél a széles
profili szuperballon és lipszoid abroncsok kedvezbb fajlagos talajnyomast eredményezhetnek.
A kerekek egyedi, fliggetlen felfiiggesztése torzids rugdzasa valt altalanossa. A lanctalpas
futomii eldallitasi koltségei magasabbak és az élettartam noveléssel sem éri el a kerekes
jarmuvek hasonlé értékeit. A lanctalpas jarmi egyértelmiien dragabb, de harcaszati alkalmazas
szempontjabol mégis elonydsebb. A kerekes pancélozott harcjdrmiiveket a nyugati hadseregek
— mint példaul a brit és a francia haderdk — kis szdmban és csupéan felderitd €s rendfenntartod
szerepkorben, mig a szovjet hader6 - tilnyomoan - a gépesitett gyalogsag szallitoeszkozeként
alkalmazta. A konnyebb motorizalt erék eldnye a gyors, nagy tavolsagokban kifejtendd
hadmozdulatokban rejlik. A kerekes erdk kisebb szallitasi kapacitast igényelnek, mint a
lanctalpasok altal uralt vegyes, kerekes - lanctalpas egységek. A kerekes eszk6zok konnyebbek
¢és szallitmanyozasi igényiik is kisebb. Az 0Osszehasonlité vizsgalat szerint a terepjard
jarmiveknél 10 t jarm{itomeg alatt a kereket, 20 tonna felett pedig kifejezetten a lanctalpat
javasolt.
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