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STRESZCZENIE:

W artykule poruszono problem szkolenia operatoréw urzadzen i systemdw o ztozonym trybie obstugiwa-
nia i duzym stopniu ztozonosci. Przedstawiono charakterystyke, mozliwosci i ogdlny sposéb dziatania
morskiej miny dennej pomiarowej MMDP. Majgc na uwadze doswiadczenie z prowadzonych dotychczas
kurséw, w dalszej czesci artykutu zaprezentowano przystosowany do potrzeb operatoréw nowy trenazer
MMDP. Rozwigzania zastosowane w trenazerze pozwalajg efektywniej i szybciej zapoznaé operatoréw
z bezpieczng i petng obstugg MMDP.

Improving the safety of weapon operation on the example of the MMDP
training simulator — a marine measuring bottom mine

Keywords: safety, simulator, training, sensors, mine

SUMMARY:

The article discusses the problem of training operators of devices and systems with a complicated op-
erating mode and a high degree of complexity. The characteristics, capabilities and general mode of
operation of the marine measuring bottom mine MMDP are presented. With a view to experience from
previous courses, the next part of the article presents a new MMDP simulator adapted to the needs of
operators. The solutions used in the trainer allow for more efficient and faster familiarization of opera-
tors with safe and full MMDP support.
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1. WPROWADZENIE

Prowadzenie wszelakich kurséw i szkolert wymaga
w dzisiejszych czasach odpowiedniego zabezpie-
czenia catego procesu ksztatcenia, poczgwszy od
wyposazenia szkolonego w wiedze teoretyczng,
az po ¢wiczenia praktyczne w eksploatacji okre-
Slonego urzadzenia. Jest to tym bardziej istotne,
gdy w gre wchodzg wszelkie formy ksztatcenia
dotyczace eksploatacji roznego rodzaju sprzetu,
ktory w dzisiejszych czasach moze mieé bardzo
skomplikowang budowe i wymagac¢ od opera-
tora posiadania znacznej wiedzy teoretycznej.
W takim przypadku nic tak nie czyni szkolenia
efektywnym, jak praca na modelach najbardziej
zblizonych do rzeczywistego sprzetu, a w najlep-
szym wypadku szkolenie na sprzecie rzeczywi-
stym.

Rozpatrujgc obecnie przyjete metody nauczania
[1], identyfikujemy:

— metody oparte na stowie: wyktad, opowiada-
nie, opis, dyskusja, praca z ksigzkg;

— metody oparte na obserwacji i pomiarze: po-
kaz, pomiar;

—metody oparte na praktycznej dziatalnosci szko-
lonych: laboratoryjna, zajec¢ praktycznych;

— metody aktywizujgce: burza mézgdw, sytuacyj-
na, inscenizacji, problemowa itp.

Bez wzgledu na przyjetg metode w przypadku
szkolen dla operatoréw okreslonych urzgdzen za-
wsze mozemy wyrdzni¢ pewne etapy szkolenia.
W pierwszym etapie prezentowana jest niezbed-
na wiedza teoretyczna, ktéra wyjasnia zasade
dziatania urzadzen, zachodzace zjawiska, zalez-
nosci miedzy réznymi procesami itp. Ten etap
pozwoli w dalszym procesie ksztatcenia na bez-

ETAP I
- tablice;
- schematy;
- przekroje 2D;
- przekroje 3D;
- modele;
- opisy;
- instrukcje;
- zdjecia;
- filmy;
- inne.

SPRAWDZIAN WIEDZY
TEORETYCZNEJ

pieczng eksploatacje okreslonego urzadzenia czy
systemu. Najczesciej konczy sie on podsumowa-
niem czy tez sprawdzianem ze znajomosci wiedzy
teoretycznej, ktoérego pozytywne zaliczenie jest
warunkiem dopuszczenia do dalszego szkolenia —
pracy z urzagdzeniami. W kolejnym etapie szkolo-
ny podejmuje szkolenie na okreslonych urzadze-
niach i w oparciu o nabytg wiedze teoretycznag
uczy sie bezpiecznej eksploatacji dedykowanych
urzadzen.

Obecnie przyjmuje sie, ze warunkiem dopuszcze-
nia operatora (zotnierza) do dalszego szkolenia
z uzyciem sprzetu bojowego jest odbycie kursu
szkoleniowego i zaliczenie wymaganej progra-
mem liczby treningdw, a w miare mozliwosci
i posiadanego zaplecza technicznego, ¢wiczen
na trenazerach i symulatorach [7]. Sposdb ich
zastosowania zalezy gtdéwnie od kreatywnosci in-
struktora prowadzgcego szkolenia. To on w duzej
mierze decyduje, jakiego typu urzgdzenie, w jaki
sposob i na jakim etapie uzyé, aby osiggnac zakfa-
dane cele szkoleniowe.

Wieloletnie doswiadczenia w prowadzeniu réz-
nych kurséw i szkolen z eksploatacji sprzetu,
zwtaszcza uzbrojenia, pokazujg, ze powyzszy mo-
del dwuetapowego szkolenia nie zawsze jest efek-
tywny. W pierwszym etapie szkolenia ¢wiczacy
nabywa wiedze teoretyczng i przygotowany jest
do szkolenia w kolejnym etapie, czyli do szkolenia
praktycznego.

Bardzo czesto etap Il (zaje¢ praktycznych) w po-
czatkowej fazie ¢wiczenia jest mato efektywny,
a czasami wrecz niemozliwy. Dzisiejsze urzg-
dzenia i systemy uzbrojenia to zespoty bardzo
skomplikowane, o réznych stopniach ztozonosci,
wymagajgce obstugi manualnej i duzej wiedzy

ETAP I
Zajecia praktyczne
ze sprzetem,

w symulatorze lub
z modelem.

SPRAWDZIAN
KONCOWY
BEZPIECZNEJ
EKSPLOATACJI
SPRZETU

Rysunek 1 Schemat procesu szkolenia operatoréw do bezpiecznej eksploatacji sprzetu

37

ABiD 1/2018



teoretycznej. W wielu przypadkach bezpieczna
eksploatacja urzadzenia wymaga wykonywania
pewnych czynnosci w Scisle okreslonej kolejnosci
oraz biezgcej analizy parametréw, co gwarantuje
poprawnosc¢ dziatania urzadzenia.
Niejednokrotnie nawet najbardziej zaawansowa-
ne symulatory nie oddajg realiow pracy z rzeczy-
wistymi urzadzeniami, ktére symulowaty. Czasem
podczas szkolenia potrzebne jest nabycie pewnych
nawykéw, ktére zagwarantujg wiasciwe i bez-
pieczne dalsze eksploatowanie sprzetu. Tak wiec
niemal zawsze podczas pracy na rzeczywistym
sprzecie zauwazalny jest w etapie drugim okres
identyfikacji podzespotéw, ktdre przedstawia-
ne byty w pierwszym etapie szkolenia. Cwiczacy
potrzebujg czasu, aby zweryfikowa¢ nabytg z in-
strukcji, modeli itp. wiedze i ,odnalezé sie” w re-
alnym egzemplarzu urzgdzenia. Proces szkolenia
nie jest zaktdcony, jesli przestawienie sie i iden-
tyfikacja podzespotéw nastepuje szybko, ale nie-
jednokrotnie etap pracy na egzemplarzu urzgdze-
nia jest zaktécony witasnie z powodu nadmiernie
dtugiego czasu identyfikacji podzespotéw i ko-
niecznosci konfrontacji nabytej wiedzy teoretycz-
nej z rzeczywistoscia.

W sytuacji takiej najlepiej bytoby szkoli¢ na rze-
czywistym egzemplarzu sprzetu, ale:

— eksploatacja rzeczywistego sprzetu (bojowe-
go) do celéw szkoleniowych nie jest dopuszczal-
na, gdyz jest to wytgczenie sprzetu z wiasciwego
uzytkowania;

— istnieje mozliwos¢ uszkodzen;

— istnieje mozliwos¢ wystgpienia standw nieusta-
lonych;

— angazowane s3g dodatkowe osoby odpowie-
dzialne za sprzet;

— szkoli¢ mozna jednoczes$nie matg liczbe oséb;

— konieczny jest ciggty nadzér nad szkolonymi;

— wzrastajg koszty itp.

Alternatywa dla takiego stanu jest posiadanie tre-
nazeréw, gdyz w procesie ksztatcenia i szkolenia
praca na nich przynosi wiele korzysci, m.in.:

— podnosi poziom bezpieczenstwa dzieki powta-
rzalnosci ¢éwiczen, co wptywa na utrwalanie na-
wykoéw oraz pozwala na realizacje procedur awa-
ryjnych bez narazania na niebezpieczenstwo;

— stopniowo eliminuje obcigzenie psychiczne, wy-
nikajgce z sytuacji stresowych podczas szkolenia
(przejscia pomiedzy etapami szkolenia);

— pozwala na zapoznanie sie z wyposazeniem
oraz prawidiowg eksploatacjg — specyfikg pracy
urzadzenia;

— w procesie dtugofalowym obniza koszty szkole-
nia personelu;

— jest tanisze od szkolenia na rzeczywistym sprze-
cie.

Majac na uwadze doswiadczenia z poprzednich
lat, wprowadzono zmiane w procesie przygotowa-
nia kursu eksploatacji MMDP (morskiej miny den-
nej pomiarowej). Zmiana polegata na wprowadze-
niu do dotychczasowego pierwszego etapu szko-
lenia (Rys. 1) rzeczywistego, w petni dziatajgcego
urzadzenia, wykonanego w formie przekroju.

2. CHARAKTERYSTYKA URZADZENIA

Morska Mina Denna Pomiarowa (MMDP) jest
stosunkowo nowym rodzajem uzbrojenia MW
(obiektu antropogenicznego [6]) przeznaczonym,
obok pomiaru i rejestracji pol fizycznych okretow
[2], réwniez do oceny efektywnosci szkolenia
zatdég okretowych. Zasady eksploatacji i dziatan
zwigzanych z wojng minowg okreslone zostaty
wyczerpujgco w literaturze [3, 4].

Znajomosc jej budowy, metod przygotowania do
uzycia i programowania oraz umiejetnosc¢ analizy
zarejestrowanych informacji o polach fizycznych
jednostek ptywajgcych sg niezbednymi elementa-
mi umozliwiajgcymi ocene skutecznosci sposobu
uzycia stacji hydrolokacyjnych holowanych syste-
mow tratowych w dziataniach przeciwminowych.
Ogodlna zasada dziatania miny MMDP polega na
rejestracji przebiegdw analogowych pél fizycz-
nych okretu przewidzianych w konstrukcji miny
oraz przebiegdw dziatania poszczegdlnych kana-
téw i zapisaniu tych informacji w pamieci miny.
MMDP jest wiec sensorem wielokanatowym,
wyposazonym w takie same ukfady, jak zapalni-
ki w prawdziwej minie. Dodatkowo pozwala na
rejestracje parametrow od wszystkich czujnikéw
i akwizycje tych danych w dowolnym momencie.
Praca poszczegélnych podzespotéow MMDP oraz
kolejno$¢ wykonywanych czynnosci sterowane s3
przez komputer centralny.

Po postawieniu MMDP w morzu, z chwilg zréw-
nania sie daty i czasu astronomicznego z nasta-
wiong datg i czasem rozpoczecia pierwszego cy-
klu pomiarowego, nastepuje wtaczenie zasilania
do uktadu elektronicznego miny.

Z chwilg, gdy wartosc cisnienia akustycznego prze-
kroczy poziom rejestracji, nastepuje uruchomie-
nie podprogramu rejestracji przebiegdw analogo-
wych. Uruchomiony zostaje réwniez podprogram
zapewniajgcy dziatanie MMDP jako ,bojowej”,

Poprawa bezpieczenstwa eksploatacji uzbrojenia na przyktadzie trenazera MMDP — morskiej miny dennej... 38



w ktérej kanatem dyzurnym jest kanat akustyczny,
a kanaftami bojowymi kanaty: hydrodynamiczny,
magnetyczny i elektryczny. W momencie zadzia-
tania wybranego kanatu bojowego (w zaleznosci
od nastawionego trybu pracy MMDP) nastepuje
uruchomienie sygnalizatora, ktéry wyptywajac
na powierzchnie morza, sygnalizuje wytratowa-
nie prawdziwej miny. W momencie zréwnania sie
czasu astronomicznego z czasem konica cyklu po-
miarowego nastepuje wytgczenie zasilania az do
nastepnego cyklu pomiarowego.

W chwili zrownania sie czasu astronomiczne-
go z czasem zakonczenia pracy miny nastepuje
wigczenie zaworu specjalnego, poprzez ktéry do
wnetrza kadtuba miny podawane jest powietrze
z butli. Nastepuje szasowanie wody z kadtuba
miny i mina wyptywa na powierzchnie morza.
Jezeli po okoto 10 minutach od chwili uptyniecia
czasu zakonczenia pracy mina nie wyptynie, zo-
staje uruchomiony awaryjny zespét ratowniczy.
Sygnalizuje to pojawiajgcy sie na powierzchni
morza ptywak, do ktérego podczepiona jest lina
taczaca go z wodzkiem miny. Przy wykorzystaniu
tej liny mozna recznie lub za pomocg kabestanu
wydoby¢ MMDP na poktad okretu.

W rejestratorze zapisywane sg rowniez przebiegi

cyfrowe przedstawiajgce sygnaty zadziatania po-
szczegllnych kanatdw. Zarejestrowane przebiegi
stanowig informacje pozwalajgcy na ocene prze-
biegu tratowania. MMDP moze byé rowniez wy-
korzystywana do pomiaru pdl fizycznych réznych
klas okretow i statkéw. Przystosowana jest do
uzycia na akwenach o gtebokosci od 10 m do 50 m
i wiasciwie moze zbiera¢ wszelkie informacje
generowane przez obiekty ptywajgce we wspo-
mnianych czterech zakresach.

3. BUDOWA URZADZENIA

Do najwazniejszych elementéw wchodzgcych
w sktad kompletu MMDP (Rys. 2) zaliczy¢ mozna:
kadtub MMDP, wézek MMDP, rozdzielacz, zawor
specjalny, awaryjny zespodt ratowniczy, zegar sys-
temu awaryjnego ze zestawem zasilajgcym, dwie
butle powietrzne, komore przyrzagdéw, czujniki
pol fizycznych okretu (czujnik akustyczny, hydro-
dynamiczny, magnetyczny, czujniki elektryczne),
kasete z uktadem elektronicznym, uktad sterowa-
nia zaworami, zestaw zasilajacy, zaczepy torowe
i wyrzutnie sygnalizatoréw.

Kadtub MMDP stanowi zbiornik stuzgcy do reali-
zacji funkcji samoczynnego toniecia oraz wypty-

Rysunek 2 MMDP z wézkiem i komorg przyrzgdéw
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wania urzadzenia na powierzchnie morza. Komo-
ra przyrzagdéw stanowi pojemnik przeznaczony
do umieszczenia w nim czujnikéw i uktadu elek-
tronicznego. W dolnej czesci korpusu umieszczo-
ne jest gniazdo stuzace do przekazywania sygna-
téw do rozdzielacza oraz przepusty na przewody
potgczeniowe z dwoma czujnikami elektrycznymi
oraz z zaworem specjalnym.

Czujniki (akustyczny, hydrodynamiczny, magne-
tyczny, elektryczny) przeznaczone sg do prze-
twarzania odpowiednio: szuméw podwodnych
wytwarzanych przez jednostki ptywajace i przez
traty akustyczne, zmian ciSnienia wywofanego
przez poruszajacy sie jednostke ptywajaca lub fa-
lowanie morza oraz odbioru i przetwarzania szyb-
kosci zmian pola magnetycznego i elektrycznego
na napiecia matej czestotliwosci.

Uktad elektroniczny miny, ktéry umieszczony jest
w kasecie komory przyrzagdéw, zawiera oprdcz
uktadu zapalnika réwniez uktad symulatoréw pél
fizycznych przeznaczonych do przeprowadzenia
diagnostyki miny bez uzycia zewnetrznych urza-
dzen diagnostycznych. Dodatkowo w rozdzielaczu
umieszczony jest uktad do sterowania zaworami
elektropneumatycznymi i elektrycznymi.

Uktad elektroniczny modutu przeznaczony jest
do realizacji nastepujgcych zadan: przetwarzania
przebiegdéw wolnozmiennych z poszczegdlnych
kanatow pomiarowych MMDP na wielkos¢ cy-
frowa, zapisywania przebiegdw z poszczegdlnych
kanatéw pomiarowych oraz przebiegéw dziata-
nia miny w rejestratorze cyfrowym zawierajgcym
pamiec¢ flash, sterowania zaworem specjalnym
do toniecia i wyptywania MMDP, sterowania za-
worem do wyptywania ptywaka awaryjnego wy-
dobycia MMDP, sterowania ,wystrzeliwaniem”
sygnalizatoréw informujgcych o wytrasowaniu
miny oraz sterowania wyptynieciem MMDP lub
ptywaka awaryjnego po przekazaniu takiego po-
lecenia przez system zdalnego sterowania.

Uktad zegara czasu rzeczywistego realizuje za-
dania zwigzane z wyznaczaniem nastepujgcych
przedziatéw czasowych: poczatek pracy MMDP,
poczatek i koniec czterech cykli pomiarowych, za-
konczenie pracy miny.

Zawor specjalny wykorzystywany jest podczas sta-
wiania i wyptywania MMDP. Podczas jej stawiania
zawor specjalny jest otwarty. Woda naptywajgca
do kadtuba miny przez otwor w jego dolnej cze-
$ci, powoduje wypychanie powietrza na zewnatrz
przez zawoér specjalny. Mina powoli tonie az do
posadowienia sie na dnie morza. Natomiast przy

zamknietym zaworze sprezone powietrze poda-
wane jest do wnetrza kadtuba miny, co powodu-
je wyptywanie wody z kadtuba miny przez otwér
w jego dolnej czesci i w rezultacie wyptyniecie
miny na powierzchnie morza.

Do zasilania wszystkich podzespotéw MMDP wy-
korzystywane sg dwa zespoty zasilania sktadajgce
sie z ogniw akumulatorowych typu NMiH. Zasto-
sowane akumulatory majg pojemnosci zapewnia-
jace wymagany czas pracy miny.

Wodzek stuzy do przetaczania MMDP po torach
minowych okretu. Spetnia tez role balastu, za-
pewniajgcego pionowe ustawianie sie miny tak
na powierzchni, jak i na dnie morza. Na wdzku
zainstalowane sg nastepujgce podzespoty: roz-
dzielacz, zestaw wyrzutni sygnalizatorow, dwie
czterolitrowe butle na sprezone powietrze, zegar
systemu awaryjnego, awaryjny zespof ratowniczy.
Awaryjny zespot ratowniczy umozliwia wydobycie
miny pomiarowej w przypadku, gdy nie nastgpito
jej samodzielne wyptyniecie. Jego podstawowe
elementy to ptywak z ling, zakonczony trzpieniem
ze specjalnym podtoczeniem, oraz zawodr stero-
wany silnikiem elektrycznym.

Zegar systemu awaryjnego jest urzgdzeniem witg-
czonym do awaryjnego zespotu ratowniczego,
stanowigcym dodatkowe zabezpieczenie MMDP
przed jej zaginieciem.

4. CHARAKTERYSTYKA TRENAZERA MMDP

Przedstawiona powyzej krétka charakterystyka
miny wskazuje, jak skomplikowanym urzadze-
niem jest MMDP. Proces szkolenia operatoréw na
tego typu urzadzeniu wymaga dos¢ skomplikowa-
nego i wielopoziomowego procesu szkolenia, kto-
re moze zapewnic jego bezpieczng eksploatacje.
Aby zoptymalizowaé proces szkolenia operato-
row, w dotychczasowym szkoleniu wprowadzono
szereg zmian.

Poziom efektywnosci ksztatcenia i szkolenia z uzy-
ciem symulatoréw i trenazeréw pozwala stwier-
dzi¢, ze jest to najbardziej efektywna aparatura dy-
daktyczna, a jej eksploatacja w réznych wersjach
przynosi najlepsze rezultaty szkoleniowe [5].

Do szkolenia MMDP zaprojektowano i skonstru-
owano nowe stanowisko szkoleniowe — trenazer
MMDP. W catym systemie szkolenia operatoréw
na MMDP zatozono, ze od samego poczatku ope-
rator bedzie sie ksztafcit i doskonalit na dziataja-
cym przekroju miny. Caty proces przyswajania
wiedzy teoretycznej jest oparty o rzeczywisty

Poprawa bezpieczenstwa eksploatacji uzbrojenia na przyktadzie trenazera MMDP — morskiej miny dennej... 40



egzemplarz MMDP, wykonany w przekroju tak,
aby kursant mogt poznac budowe i zasade dziata-
nia MMDP bezposrednio na zywym egzemplarzu.
W catym procesie bezpiecznej eksploatacji MMDP
istotna jest kolejno$¢ procesow (procedur) naste-
pujacych po sobie. Wigze sie to ze znajomoscia
i Scistym uruchamianiem kolejnych sekwencji na-
stepujacych po sobie. Wykonany przekrdj z do-
datkowo zainstalowanymi elementami diéd syg-
nalizujgcych uruchomienie podzespotu pozwala
na szybsze zrozumienie zasady dziatania tego
urzadzenia i utatwia zapamietanie kolejnosci uru-
chamiania podzespotow. Przy okazji mozna bar-
dzo dokfadnie zobrazowac, jakie elementy MMDP
sg uruchamiane i gdzie sg one rozmieszczone
w korpusie miny.

Stanowisko do szkolenia bezpiecznej eksploatacji
MMDP sktada sie z nastepujgcych podzespotow:
— stanowisko treningowe nr 1 — model szkolny mi-
ny MMDP przeznaczony do wykonywania trenin-
goéw z uzyciem aparatury stanowiska kontrolno-
— pomiarowego w warunkach laboratoryjnych
(bez faktycznego uzycia miny w warunkach rze-
czywistych);

— stanowisko treningowe nr 2 — model funkcjo-
nalny miny MMDP;

— stanowisko kontrolno-pomiarowe — przezna-
czone do realizacji procesu przygotowania miny
do postawienia (w tym programowania) oraz od-
zyskiwania i analizy zarejestrowanych danych po-
miarowych;

— stanowisko prezentacyjne — przeznaczone do
zobrazowania procedur i czynnosci wykonywa-
nych na stanowisku treningowym nr 1 i nr 2 oraz
na stanowisku kontrolno-pomiarowym;

— stanowisko multimedialne — przeznaczone do
symulowanej realizacji procedur i czynnosci zwia-
zanych z procesem przygotowania miny MMDP
do uzycia przy wykorzystaniu posiadanego symu-
latora bojowego uzycia okretowych systemow
broni podwodne;j.

Stanowisko treningowe nr 1 — to przekrdj miny
MMDP z dziatajagcymi podzespotami, umozliwia-
jacy doktadne poznanie budowy i zasady dziata-
nia urzadzenia (Rys. 3). Stanowisko to symuluje
dziatanie miny MMDP w zakresie przygotowania
do uzycia.
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Rysunek 3 Stanowisko nr 1 — MMDP z wézkiem
i komorg przyrzadéw

Stanowisko treningowe nr 2 — model funkcjonal-
ny miny MMDP, przeznaczony do wykonywania
treningdw i ¢wiczen z uzyciem aparatury stano-
wiska kontrolno-pomiarowego w warunkach la-
boratoryjnych i rzeczywistych oraz przeznaczony
do wykonywania treningdow i ¢wiczen zwigzanych
z faktycznym uzyciem w warunkach rzeczywistych
(Rys. 4).

W sktad stanowiska wchodzg:

— specjalnie oznakowany kadtub miny MMDP, wy-
posazony we wskazniki zadziatania (dymne i ra-
diowe), urzadzenie rejestrujgce prace miny oraz
w urzgdzenie umozliwiajgce jej wydobycie;

— komora przyrzgddw zawierajgca uktady elektro-
niczne miny;

— wozek-kotwica wraz z rozdzielaczem oraz ukfa-
dami elektronicznymi i pneumatycznymi.

Rysunek 4 Stanowisko nr 2 — MMDP z wozkiem
i komorg przyrzadéw
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Stanowisko kontrolno-pomiarowe — wyposaze-
nie sprzetowo-programowe stanowiska (Rys. 5),
odpowiada rzeczywistym urzadzeniom wykorzy-
stywanym do obstugi miny MMDP i skfada sie z:
— komputera PC przenosnego (typu notebook)
wraz z systemem operacyjnym MS Windows oraz
oprogramowaniem do obstugi miny MMDP;

— kolorowej drukarki atramentowej A4;

— urzadzenia komunikacyjnego (interfejs) i urza-
dzenia tadowania akumulatoréow;

— przenosnego generatora pragdotwodrczego 2,4 kW,
— przewodoéw pofaczeniowych.

;e 4

Rysunek 5 Stanowisko kontrolno-pomiarowe

Stanowisko kontrolno-pomiarowe przeznaczone
jest do realizacji procesu przygotowania miny do
postawienia (w tym programowania) oraz odzy-
skiwania i analizy zarejestrowanych danych po-
miarowych.

Stanowisko prezentacyjne (Rys. 6) — przeznaczo-
ne do zobrazowania procedur i czynnosci wyko-
nywanych na stanowisku treningowym nr 1 i nr
2 oraz na stanowisku kontrolno-pomiarowym,
skfada sie z:

— wielkoformatowego monitora LCD/LED o prze-
katnej 50”;

— bezprzewodowego wizualizera (kamery prezen-
tacyjnej);

— przewoddw potgczeniowych.

W potaczeniu z komputerem przenosnym ze sta-
nowiska kontrolno-pomiarowego system zobra-
zowania ma stuzyé do wizualizacji procedur przy-
gotowania i prezentacji dziatania podzespotow
miny. Pozwala on na jednoczesne omawianie za-
sady dziatania miny i prezentacje zadziatania po-
szczegblnych podzespotdw (przekroju) na duzym
monitorze. Rozwigzanie to jest bardzo uzyteczne,
kiedy w prezentacji bierze udziat wiecej niz pieciu
kursantéw i nie kazdy z nich moze bezposrednio,
w tym samym momencie obserwowac, co dzieje

sie wewnatrz miny. Wszystko obrazuje instruktor
na monitorze dzieki kamerze, ktérag kieruje do
wnetrza przekroju i moze swobodnie omawiac
dziatanie podzespotow.

Rysunek 6 Stanowisko prezentacyjne MMDP

Stanowisko multimedialne — jest dodatkowym
elementem trenazera przeznaczonym do symu-
lowanej realizacji procedur i czynnosci zwigza-
nych z procesem przygotowania miny MMDP do
uzycia przy wykorzystaniu innego posiadanego
symulatora bojowego uzycia okretowych syste-
mow broni podwodnej.

Stanowisko to jest zaimplementowane programo-
wo W istniejgcym oprogramowaniu wspomniane-
go symulatora i umozliwia wizualizacje programo-
wa rzeczywistych urzadzen oraz ich elementéw
wykorzystywanych w procesie przygotowania
miny MMDP do uzycia przy wykorzystaniu istnie-
jacej konsoli operatora uzbrojenia symulatora.
Konsola operatora uzbrojenia umozliwia wpro-
wadzanie nastaw (parametréw) charakterystycz-
nych dla miny MMDP, zapewniajgcych jej prawi-
dtowe uzycie. Wprowadzone nastawy pracy s3
faktycznie odpracowywane podczas symulowa-
nego uzycia miny MMDP w symulatorze.
Dziatanie symulowanego modelu miny MMD-P
odpowiada algorytmowi rzeczywistej jej pracy.

Poprawa bezpieczenstwa eksploatacji uzbrojenia na przyktadzie trenazera MMDP — morskiej miny dennej... 42



5. PODSUMOWANIE

Szkolenie operatoréow do obstugi réznego rodzaju
urzadzen jest procesem dtugotrwatym i wyma-
gajagcym zaangazowania dodatkowych srodkow.
W dobie informatyzacji klasyczne instrukcje,
plansze i modele prezentowane na plakatach od-
chodza do lamusa. Wspotczesne trenazery, wypo-
sazone dodatkowo w okulary 3D, sg systemami,
ktore doskonale wpisujg sie w proces ksztatcenia
i obstugi operatoréow urzadzen, zwtaszcza uzbro-
jenia.

Zaprezentowana MMDP jest przyktadem mysli
technicznej, ktdra jako bardzo nowoczesne urza-
dzenie wymaga bardzo dtugotrwatego, skompli-
kowanego i wielostopniowego przygotowania
do jej obstugi. Zaimplementowanie do nauki tre-
nazera opartego na dwéch rzeczywistych urzg-
dzeniach dato bardzo dobre wyniki w szkoleniu
operatoréw. Zalet takiego rozwigzania jest wiele
— gtéwna to bezposrednie obcowanie z urzadze-
niem od poczatku procesu szkolenia, co skraca
znaczgco czas poswiecony na identyfikacje ele-

mentéw po etapie teoretycznym. W zaleznosci
od stopnia percepcji szkolonych w dowolnym
momencie szkolenia mozna skrdci¢ lub wydtuzy¢
etapy ksztatcenia. Pewne czynnos$ci mozna po-
wtérzyé i przeéwiczy¢ wiecej razy, a te, ktdre przy-
swajane sg szybko, skrocié.

Nie bez znaczenia jest koszt trenazera, ktory
w przypadku posiadania przekroju i urzadzenia
przemawia na niekorzy$¢ takiego rozwigzania,
ale posiada zalety. Przedstawiony trenazer jest
wyjagtkowym urzadzeniem, a w dobie drukarek
3D i mniej skomplikowanych urzadzen taki model
ksztatcenia na pewno sie optaca. W przypadku
szkolenia operatoréw MMDP przeprowadzanego
w warunkach sal akademickich i z mozliwoscig
praktycznego éwiczenia w basenie portowym jest
ono nieporéwnywalnie tanisze od dotychczasowej
metody. Do tej pory do ¢wiczenia angazowany byt
okret i cata jego kilkudziesiecioosobowa zatoga,
ktéra pracujgc na rzecz szkolonego operatora,
wychodzita na éwiczenie w morze i tam realizo-
wane byty etapy szkolenia operatoréw MMDP.
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