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STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono istote i znaczenie procesu szkolenia w mobilnym stanowisku szkolno-treningowym
120 mm. Samobieznego Mozdzierza M120K RAK z wykorzystaniem nowych technologii szkolenia.. Dokonano
charakterystyki 120 mm Samobieznego Mozdzierza RAK, ktory jest podstawowym sSrodkiem ogniowym kompanii
wsparcia, a jest przeznaczony do strzelania ogniem polposrednim, posrednim i na wprost, w ramach razenia
obiektow przeciwnika. W referacie zaprezentowano mozliwosci wykorzystania kompleksowego symulatora
kierowania ogniem, opartego na Wirtualnym polu walki VBS (ang. Virtual Battlespace), ktory zostat
zaprojektowany do symulacji operacji taktycznych. Zakiad Automatyki i Urzqdzen pomiarowych AREX Sp. 7 0.0.
z Gdyni dokonujgc opracowania mobilnego trenazera Samobieznego Mozdzierza M120K RAK miaf na celu
wdrozenia do Sit Zbrojnych nowych rozwigzan zaplecza szkoleniowego dla uzytkownikow oraz obstug

Samobieznych Mozdzierzy RAK.

SUMMARY
The article presents the essence and importance of the training process in a 120 mm mobile training and
training station. Self-Propelled Mortar M120K RAK with the use of new training technologies. Characterization
of 120 mm Self-Propelled Mortar RAK was made, which is the primary fire agent of the support company, and
is intended for semi-direct, indirect and direct fire shooting as part of the opponent's destruction. The paper
presents the possibilities of using a comprehensive fire control simulator, based on the Virtual Battlefield VBS

(Virtual Battlespace), which was designed to simulate tactical operations. AREX Ltd, from Gdynia, when
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developing a mobile Mortar M120K RAK, aimed to implement new solutions for the training facilities for users
and support Self-Propelled Mortar M120K RAK to the Armed Forces.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, trening, symulacja komputerowa

Key words: safety, training, computer simulation

WSTEP
Zaktad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX Sp. z o0.0. jest czlonkiem
WB Group S.A., najwigkszej prywatnej grupy realizujacej zadania z obronnosci panstwa.
W  poczatkowym etapie dziatalno$¢ firmy wiazala si¢ z produkcja przetwornikéw
pomiarowych réznych wielkosci fizycznych. Jednak nieustanne nastawienie na rozwoj
nowoczesnych technologii przelozylo si¢ na opracowanie rozwigzan zwigzanych
Z obronnoscig kraju i rozwoj firmy na rynku specjalnym. Kadra AREX Sp. z 0.0. ztozona jest
z inzynierow bedacych specjalistami w dziedzinie elektroniki, mechaniki, elektryki
I informatyki, co zapewnito stworzenie innowacyjnych i zaawansowanych technologicznie
rozwigzan, a obecnie specjalizuje si¢ w projektowaniu i produkcji technologii dedykowanych
branzy zarowno cywilnej, jak i specjalnej. Idac naprzeciw wspodtczesnym wymaganiom,
a takze wysokim kosztom zwigzanym z uzytkowaniem sprzetu wojskowego, AREX Sp. z 0.0.
rozpoczgta juz 15 lat temu prace nad pierwszym trenazerem. W dniu dzisiejszym Obecnie
AREX Sp. 7 0.0. koncentruje swoje dziatania w dwdch sektorach:
— specjalnym dzialalno$¢ dotyczy opracowywania i wdrazania rozwigzan, do ktérych
zaliczy¢ mozna zestawy treningowe do rdznego typow uzbrojenia, podzespoty,
a takze systemy sterowania napedami w sprzgcie wojskowym. Na rynku wojskowym
firma posiada wiele skutecznych wdrozen;
— cywilnym specjalizacja firmy sa systemy elektroenergetyczne dla infrastruktury
kolejowej i drogowej. Sztandarowym produktem firmy jest system elektrycznego

ogrzewania rozjazdow usprawniajacy ruch pociggéw w warunkach zimowych.

Dodatkowo AREX Sp. z 0.0., dbajac o staly rozwoj technologiczny dotychczasowo
powstatych produktoéw, a takze tworzenie nowych rozwigzan, prowadzi prace naukowo-
badawcze oraz wspélpracuje z uczelniami i osrodkami naukowo-badawczymi
m.in. z Politechnikg Gdanska 1 Akademig Marynarki Wojennej. Wieloletnia dziatalnosé
AREX Sp. z 0.0. i szereg roznorodnych projektéw pozwolity na zdobycie do$wiadczenia
1 poglebienia umiejetnosci w zakresie projektow dedykowanych branzy specjalnej

i kolejowej, (Banacki A., Bielawski K., Chmielinski M., Tamberg S., 2008).
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Zaktad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX Sp. z 0.0. uczestniczy w licznych
projektach majacych na celu opracowanie i modernizacj¢ uzbrojenia dla Sit Zbrojnych RP
w zakresie dotyczacym systeméw sterowania napgdami elektrycznymi, wspolpracujac przy
tym z czolowymi partnerami na rynku specjalnym. Przedsigbiorstwo jest otwarte na udziat
w innowacyjnych projektach dotyczacych opracowania i wdrozenia nowych produktow

do sektora obronnego.

1. TRENAZERY W PROCESIE SZKOLENIA SIL. ZBROJNYCH

W Sitach Zbrojnych w procesie szkolenia zotierzy (obecnie zawodowych), w sposob
planowy wykorzystywane sg réznego rodzaju urzadzenia i pomoce szkoleniowe. Sam fakt
wykorzystywania réznych pomocy szkoleniowych, a zwlaszcza rozwo6j nowoczesnych
technik oraz ich szybka ewolucja zwrdcit uwage m.in. w $rodowisku szkoleniowcow
w wojsku, wyktadowcow w uczelniach wojskowych na mozliwosci wykorzystania tego typu
urzadzen, jako pomocy do opanowania wiedzy teoretycznej, niezbednej np. do wykonywania
funkcji: kierowcy, operatora, dzialonowego, czy tez strzelca.

System szkolenia w Sitach Zbrojnych RP stanowi uktad elementéw wzajemnie
ze soba powigzanych oraz zbidr relacji miedzy nimi, ukierunkowany na osigganie zatozonych
celow szkolenia (Doktryna Szkolenia SZ RP DD/7, 2006). Proces szkolenia jest to zespot
kolejno nastepujacych po sobie czynnosci, obejmujacych organizacj¢ szkolenia, szkolenie,
kontrole i oceng postgpow w szkoleniu. Proces szkolenia podlega cigglej ewaluacji i jest
udoskonalany w zalezno$ci od zmieniajacych si¢ uwarunkowan operacyjnych
i organizacyjnych oraz uzyskiwanych doswiadczen. Proces szkolenia w Sitach Zbrojnych RP
podlega ciagtej modyfikacji, w zalezno$ci od zmieniajacych si¢ uwarunkowan operacyjnych
I organizacyjnych oraz uzyskiwanych doswiadczen. Formy, metody i tresci szkolenia
dostosowywane naleza do zadan, potrzeb i nowych wyzwan przysztosci (Wozniak D., 2010).

Dzigki szybkiemu rozwojowi technologii IT (ang. Information Technology -
Technologia informacyjna) oraz wymianie do$wiadczen w ramach wspolpracy
miedzynarodowej np. NATO otworzyly si¢ nowe sposoby nhauczania wykorzystywane
w szkoleniu wojsk, zwlaszcza metody praktycznego dziatania, wzbogacone poprzez
wykorzystanie symulatoréw i trenazerow.

W kazdym rodzaju wojsk, dzigki zastosowaniu w szkoleniu nowoczesnych trenazeréw
i symulatorow znaczaco obnizon0o Kkoszty, jak tez m.in. takie dzialania pozwalaja
na uniknigcie awarii, wypadkéw, jak réwniez wydtuzy¢ sprawnos$¢ techniczng i bojowa

posiadanego na wyposazeniu sprzetu wojskowego (SpW).
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Rozwigzania tego typu, jak tez uzyskiwany poziom wyszkolenia w Sit Zbrojnych RP
I w innych panstwach pozwalaja na stwierdzenie, ze szkolenia z uzyciem urzadzen szkolno-
treningowych sa nie tylko tansze od tradycyjnych, ale takze tatwiejsze w organizacji
oraz w mniejszym stopniu uzaleznione od warunkéw meteorologicznych.

Urzadzenia  szkolno-treningowe  posiadajg  réwniez  zalety  dydaktyczne,
ktére pozwalaja m.in. na szybsze opanowanie przez szkolonych programu oraz wyrabiajg
niezbedne nawyki zawodowe, jak rowniez umozliwiaja wytworzenie realnych sytuacji
zblizonych do tych, takimi jak na rzeczywistym polu walki, czy okre§lonej sytuacji.

Trenazery mozna podzieli¢ na kilka rodzajow w zaleznosci od stopnia komplikacji
ich konstrukcji i wiernosci w nasladowaniu czynnosci np. kierowania, dowodzenia, strzelania,
obstugi (Wozniak D., 2010). Podstawowym ich elementem jest zawsze model np. pojazdu,
transportera, samolotu - lub ich kabin, stanowiska, lub poszczegolnych ich modutow
wyposazony we wszystkie urzadzenia np. sterownicze, wizyjne, operatorskie, systemy
uzbrojenia. Drugim elementem jest mniej lub bardziej rozbudowany blok rejestracyjny, ktory
pozwala na zapis czynno$ci szkolonych, ze szczegdlnym uwzglednieniem popetnionych
btedow. Czynnikiem rdéznicujagcym trenazery jest zasadniczo sposob ekspozycji sytuacji
taktycznej, terenowej, lub drogowej. Mozemy tu wyrdznic kilka typow trenazeréw m.in.:

— trenazery z ruchomg jezdnig - pod modelem samochodu, sterowanym przez
szkolonego, przemieszcza si¢ jezdnia wymalowana na ruchomej tasmie. Daje
to ztudzenie jazdy po prawdziwej drodze z predkoscia zalezng od woli kierujacego.

— trenazery z projekcja filmowa - pozwalaja prezentowac na ekranie obraz, widziany
uprzednio przez kamerg. Obraz ten jest wprawdzie bardziej realistyczny, jednakze
jego sekwencja jest z gory ustalona i faktyczne mozliwoSci manewrowania przez
kierujacego sa bardzo ograniczone.

— trenazery z projekcja cieniowg - to urzadzenia, w ktorych na ekranie pojawia
si¢ realistyczny obraz drogi pobierany ze specjalnego dysku, po ktéorym przesuwa
si¢ obiektyw urzadzenia projekcyjnego. Daje to kierujacemu praktycznie duzg
swobod¢ w wyborze trasy przejazdu.

— trenazery z projekcja telewizyjng prezentuja obraz terenu w dwojaki sposob:

— operujac nagranym uprzednio obrazem video, ktory ma podobne cechy jak obraz

uzyskany z kamery;

— przekazujac na monitor telewizyjny obraz z miniaturowej kamery telewizyjnej

umieszczonej na modelu pojazdu poruszajacego si¢ po makiecie terenu
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z miniaturowymi elementami drogi i jej otoczenia, trenazery tego typu uzywane
sa najczescie] w wojsku do szkolenia kierowcdéw pojazdoéw specjalnych (czotgow,

transporterow itp.).

Symulacja jest to metoda aktywnego nauczania i uczenia si¢, w ktorej nasladowana
jest rzeczywistos¢ 1 dzieki temu zdobywamy doswiadczenia zblizone do tych, ktore bedziemy
realizowaé w $wiecie realnym. Stosowanie jej jest jedng z najbardziej efektywnych metod
pozyskiwania wiedzy (Wozniak D., Kukietka L., Wozniak J., 2014).

Obecnie AREX Sp. z o0.0. to krajowy lider trenazerow 23 mm zestawow
artyleryjskich, ktory specjalizuje si¢ rowniez w opracowaniu innych trenazeréw uzbrojenia
do szkolenia i treningdw zolnierzy dla Wojska Polskiego, dlatego w tym celu
wykorzystywane jest rzeczywiste uzbrojenie, ktore dostosowywane jest do roli trenazera oraz
wyposazane jest w odpowiedni sprzet kontrolno—sterujacy (Bielawski K., Banacki A., 2015).

Zasadniczym celem budowy urzadzen szkolno-treningowych 23 mm zestawow
artyleryjskich przez AREX SP. z o.0. jest tworzenie nowoczesnych, wlasnych rozwigzan
technologicznych dla modelowych warunkow szkolenia Wojska Polskiego, a obnizajacych
koszty szkolenia i poprawiajacych bezpieczenstwo eksploatacji sprzetu wojskowego. W dobie
cig¢ budzetowych istotnym jest, aby dysponujac ograniczonymi S$rodkami, utrzymac
na zalozonym poziomie gotowosci bojowej sprzet, jak rowniez zapewni¢ wysoka jakos¢
szkolenia. Rosngce koszty eksploatacji uzbrojenia w warunkach zblizonych do bojowych
(pobyt na poligonach, wyjscia w morze, koszty paliwa, prowiantu, amunicji) powoduja
potrzebe poszukiwania tanszych form szkolenia bojowego. Proces szkolenia jest podstawa
warto$ci  nowoczesnych armii, ktorych wartoSci bojowe =zaleza w duze] mierze
od posiadanego sprz¢tu i umiejetnosci zotnierzy.

Problem poszukiwania innowacyjnych 1 unikalnych rozwigzan technicznych
symulatorow dostosowanych do potrzeb Sit Zbrojnych RP, obnizajacych koszty szkolenia, jak
rowniez oferujacych kompleksowe opracowywanie dokumentacji konstrukcyjnej zespotow
I elementéw wyrobow wojskowych, dostrzezono w AREX Sp. z 0.0. juz w 2006 roku, kiedy
stworzono Trenazer TR-23 do Przeciwlotniczego Zestawu Artyleryjsko Rakietowego ZUR-
23-2KG.

Obecnie dwa takie urzadzenia sa wykorzystywane w Indonezji. Bazujac na tych
doswiadczeniach, stworzono wspdlnie z Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni - w ramach

projektu badawczo-rozwojowego finansowanego przez MNISW - demonstrator technologii
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(9 poziom zaawansowania technologicznego), trenazera morskiego zestawu ZU-23-2MR
Wrobel 11.

W trakcie wielokrotnych prezentacji trenazera w AMW oraz jego nadzorowanego
uzytkowania w AMW potwierdzona zostala wysoka jakos¢ wykonania wyrobu oraz
przydatno$¢ w procesie ksztalcenia i szkolenia w AMW (Bielawski K., Banacki A.,
Chmielinski M., 2015).

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA 120MM SAMOBIEZNEGOMOZDZIERZA
RAK

120 mm Mozdzierz Samobiezny M120K RAK kal. (SMK RAK) na podwoziu
kolowym jest to polowe dziato artyleryjskie, zaprojektowane w Centrum Produkcji
Wojskowej Huta Stalowa Wola S.A. i wyposazone w automatycznie fadowany mozdzierz kal.
120 mm, montowany na podwoziu kotowym SMK 120, pochodzacym z Kotowego
Transportera Opancerzonego Rosomak (rysunek 1), (Bielawski K., Banacki A., Chmielinski
M., 2015).

SMK RAK zdolny jest do oddawania celnych strzatow na odlegtos¢ od 8 do 12 km,
a oprocz standardowych granatow moze strzela¢ pociskami z tadunkiem kumulacyjnym. Czas
przygotowania do otwarcia ognia wynosi 2 minuty, a stanowisko ogniowe moze zmieni¢
w przeciggu 15 sekund od wystrzelenia ostatniego granatu. Pojazd jest wyposazony
w cyfrowy system kierowania ogniem, sktadajacy si¢ m.in. z kamery termalnej i dalmierza
laserowego, dzigki czemu moze skutecznie dziata¢ w dzien i w nocy.

Dane do prowadzenia ognia moze m.in. czerpa¢ z bezzalogowego aparatu
powietrznego typu FlyEye. SMK RAK moze réwniez strzela¢ zdalnie jako bron bezzalogowa,

wykorzystujac komendy i dane przekazywane droga elektroniczng do komputera pojazdu.

= 5 e e

== B T S g S
Rys. 1. Mozdzierz samobiezny 120 mm RAK na podwoziu kolowym
Zrédto: Opracowanie: http://www.stalowka.eu/artykul/1067/wojsko-kupuje-mozdzierze-samobiezne-rak-ze-
stalowej-woli/.
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Mozdzierz samobiezny 120 mm RAK jest podstawowym $rodkiem ogniowym
kompanii wsparcia, przeznaczonym do strzelania ogniem poétposrednim, posrednim
I na wprost, w ramach razenia obiektow przeciwnika
(http://www.stalowka.eu/artykul/1067/wojsko-kupuje-mozdzierze-samobiezne-rak-ze-

stalowej-woli).

3. OSPRZET ELEKTROMECHANICZNY DO SYSTEMU WIEZOWEGO 120MM
MOZDZIERZA SAMOBIEZNEGO RAK

Zaktad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX Sp. z 0.0. dokonal opracowania
1 uruchomienia produkcyjnego osprzetu elektromechanicznego do systemu wiezowego 120
mm mozdzierza samobieznego 120mm RAK (rysunek 2.), w tym zespolu magazynu
amunicyjnego, uktadu zasilania osprze¢tu, uktadu napedéw dosylania amunicji i uktadu
napedow wiezy 1 lufy, uktadu sterowania napedami, manipulatora (joysticka), pulpitu
dowodcy, pulpitu celowniczego-operatora, zespotu celownika do strzelania na wprost

oraz wigzek kablowych.

el AN - . o~ W
Rys. 2. Zespotu magazynu amunicyjnego 120 mm mozdzierza samobieznego 120mm RAK
Zrodho: Opracowanie wiasne.

Osprzet elektromechaniczny do systemu wiezowego 120mm mozdzierza
samobieznego przeznaczony jest do:
— kontroli zalgczania osprz¢tu wraz z pomiarem napigcia zasilania (baterii

akumulatorow);
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—  zasilania osprzgtu elektromechanicznego;

— wylaczania osprzgtu elektromechanicznego w stanach awaryjnych;

— wilgczania 1 wylagczania napedow elektrycznych mechanizméw obrotu wiezy
1 podniesienia lufy oraz napedéw dosytania;

— recznego naprowadzania wiezy w azymucie i lufy w elewacji za pomoca napgdow
recznych;

— napedu wiezy w azymucie i lufy w elewacji z wykorzystaniem napgdow elektrycznych
i manipulatora;

—  kontroli funkcjonowania zespotu zasilania mozdzierza w amunicje w sposob recznys;

— sterowania zespotem zasilania mozdzierza w amunicje;

— aktywacji procesu fadowania magazynu nabojow, wprowadzania rodzaju naboju oraz
jego parametréw podczas procesu tadowania;

— automatycznego zasilania mozdzierza w amunicj¢;

—  wspdlpracy z Systemem Kierowania Ogniem oraz Systemem nawigacji.

4. CHARAKTERYSTYKA PROWADZENIA SZKOLENIA I TRENINGOW
120MM MOZDZIERZA SAMOBIEZNEGO RAK

Proces szkolenia jest podstawa warto$ci nowoczesnych armii, a warto$ci bojowe
kazdej armii zaleza w duzej mierze od posiadanego sprzetu i umiejetnosci. Wspolczesna
technika pozwala na realne odzwierciedlenie obrazu pola walki poprzez nowoczesne $rodki
szkolno-treningowe  (http://polskazbrojna.pl/home/articleshow/22314?t=Szkolenie-obslugi-
modulu-ogniowego-Rak).

Pierwszym etapem szkolenia specjalisty jest nauka budowy, zasad dziatania oraz teorii
z zakresu uzycia Samobieznego Mozdzierza M120 RAK na polu walki (m.in. nauka zasad
strzelania). W nastgpnej kolejnosci szkoleni ucza si¢ praktycznych umiejetnosci
na symulatorach i trenazerach.

Ostatnim etapem szkolenia jest wykonanie praktycznych zadan na sprzecie bojowym
w ramach zatogi. Kazdy czlonek zalogi jest zapoznawany z wszystkimi elementami
wyposazenia i uzbrojenia na poziomie ogolnym, natomiast szczegétowo przygotowywany jest
zgodnie z pelniong funkcja.

Podstawa funkcjonowania oraz warunkiem niezbednym do rozpoczgcia nauki
praktycznych umiejetnosci jest dobra znajomos$¢ budowy Samobieznego Mozdzierza M120K

RAK, a w szczegolnosci tej jego czesci, za uzycie ktorej odpowiedzialny jest dany cztonek
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zalogi. Dlatego tez we wstepnym etapie szkolenia zadaniem dzialonowych jest dobre
zapoznanie si¢ z uzbrojeniem, amunicjg oraz zasadami strzelania.

Szkolenie cztonkow zalogi Samobieznego Mozdzierza M120K RAK realizowane jest
na podstawie programow szkolenia, ktore obejmujg zar6wno przekazywanie wiedzy

teoretycznej z zakresu budowy, jak i nauke¢ praktycznego dziatania na sprzgcie (rysunek 3).

L : e
- =8, - o —~ —

Rys. 3. Wykonywanie praktycznych strzelan z Samobiéinego Mozdzierza M120 RAK
Zrédto: Opracowanie: https://tech.wp.pl/najnowoczesniejsza-bron-na-swiecie-polski-mozdzierz-rak-
6034897894793858a.

Ladowniczowie odpowiedzialni za tadowanie mozdzierza, a takze radiostacji
przygotowywani s3 szczegolnosci w zakresie znajomo$ci amunicji, uzbrojenia czolgu,
srodkéw lacznosci, zasad strzelania z przeciwlotniczego karabinu maszynowego. Kierowcy
przed rozpoczgciem nauki jazdy sa zobowigzani do wilasciwego przyswojenia wiedzy
z zakresu budowy podwozia, uktadu napgdowego oraz zasad prowadzenia wozu bojowego
W réznych warunkach terenowych.

Po zakonczeniu przygotowania teoretycznego kursanci rozpoczynaja praktyczne
dzialania na urzadzeniach szkoleniowych, majacych ich w konsekwencji przygotowac
do dziatania na sprzecie bojowym w sktadzie zatogi a dalej plutonu, kompanii, itd.

Ponad rok temu na terenie Huty Stalowa Wola (HSW) i1 pobliskim Osrodku Szkolenia
Poligonowego w Nowej Debie od 6 marca do 7 kwietnia 2017 zotnierze Centrum Szkolenia
Artylerii 1 Uzbrojenia uczestniczyli w szkoleniu obsady etatowej kompanijnego modutu

ogniowego (KMO) Mozdzierza Kotowego 120mm M120K RAK.
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Mozdzierz Samobiezny M120K RAK jest nowym s$rodkiem wsparcia ogniowego
wprowadzanym do wojska polskiego. W 120 mm samobieznym mozdzierzu wykorzystano
podwozie kotowe i ggsienicowe, CO daje o wiele wigksze mozliwo$ci manewrowe niz przy
wykorzystaniu ciggnionych mozdzierzy tego kalibru. Nowy modut ogniowy wzbogaci
kompanie wsparcia dywizjonu zabezpieczenia torunskiego Centrum. Zoierze Centrum,
jako pierwsi w Polsce brali udzial w kursie obstug nowego modulu ogniowego. Szkolenie
sktadato si¢ z dwoch etapow. Przez pierwsze dwa tygodnie zglegbiali oni wiedz¢ teoretyczna.
Uczestniczyli w zajeciach z budowy 1 eksploatacji uzbrojenia i sprzetu wojskowego
poznajac 0gbdlng charakterystyke i przeznaczenie nowego sprzetu.

Kolejnym etapem bylo wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce na pobliskim
poligonie podczas zaje¢ ze strzelania i kierowania ogniem (http://polskazbrojna.pl/
home/articleshow/22314?t=Szkolenie-obslugi-modulu-ogniowego-Rak).

W czasie catego szkolenia dowddcy mozdzierzy, celowniczowie, amunicyjni,
kierowcy 1 grupa logistykow mogli liczy¢ na wsparcie i wiedz¢ inzynierow z HSW i firm
biorgcych udzial w pracach nad modutem tj. firmy Arex Sp. z 0. 0., WB Electronics Sp.
z 0.0. oraz ROSOMAK S.A.

5. CHARAKTERYSTYKA MOBILNEGO TRENAZERA 120MM SAMOBIEZNEGO
MOZDZIERZA RAK
Powstanie mobilnego trenazera Samobieznego Mozdzierza M120K RAK (Rysunek 4).
mialo na celu zapewnienie zaplecza szkoleniowego dla uzytkownikow oraz obshug
Samobieznych Mozdzierzy RAK w zakresie:

— realizacji zadan ogniowych (wirtualne pole walki);

— symulacji systemu celowania na wprost (wirtualne pole walki);
— obstugi i serwisu osprzetu elektromechanicznego (Rysunek 5);
— whbudowany symulator uszkodzen osprz¢tu mozdzierza,

— multimedialny system diagnostyczny (rzeczywisto$¢ rozszerzona.
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Rys. 4. Stanowisko kontenerowego, mobilnego trenazera Samobieznego Mozdzierza RAK
Zrédho: Opracowanie wiasne.

Autonomiczno$¢ trenazera zapewnia pelne jego wyposazenie umozliwiajace jego
uzycie w warunkach polowych. Natomiast mobilno$¢ trenazera zapewnia tatwy roztadunek
i zaladunek dzigki systemowi sitownikéw, standardowy wymiar kontenera 20-stopowego.

Dla potrzeb transportu trenazera planowane jest zastosowanie standardow zatadunku
stosowanych w MON. Inny wariat to zatadunek systemem opartym o 4 sterowane podpory

hydrauliczne.

Rys. 5. Stanowisko szkoleniowe mobilnego trenazera Samobieznego Mozdzierza RAK
Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Funkcjonalno$¢ trenazera zostanie zapewniona poprzez wykorzystanie najnowszych
technologii multimedialnych - wirtualne pole walki — ang. Virtual Battle Space, (Rysunek 6)
tzn. realizacj¢ zadan ogniowych na wirtualnym polu walki i poprzez ¢wiczenia z zakresu

systemu celowania na wprost.
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Rys. 6. Realizacja zadan ogniowych na wirtualnym polu walki
Zrodto: Opracowanie whasne.

Funkcjonalno$¢ trenazera zostanie réwniez zapewniona dzigki symulatorowi
uszkodzen elementéw osprzetu mozdzierza (Rysunek 7), procedura naprawy

Z wykorzystaniem rzeczywisto$ci r0zSzerzonej.

Rys. 7. Stanowisko szkoleniowe mobilnego trenazera Mozdzierza Samobieznego RAK

wraz ze znajdujacym si¢ w nim standem
Zrodho: Opracowanie wiasne.
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Stanowiska multimedialne trenazera Mozdzierza Samobieznego M120K RAK
wyposazone zostang testy sprawdzajace stopien opanowania prezentowanych informacji
(Rysunek 8), istnieje tez mozliwo$¢ dostarczenia stanowisk komputerowych lub wgrania

oprogramowania na istniejgce juz stanowiska).

Rys. 8. Stanowiska multimedialne trenazera Samobieznego Mozdzierza RAK
Zrédto: Opracowanie whasne.

Istnieje tez mozliwo$¢ dodatkowej funkcji tzn. mozliwo$¢ integracji trenazera

z systemem TOPAZ.

6. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU SYMULACJI VBS DLA MOBILNEGO
120MM MOZDZIERZA SAMOBIEZNEGO RAK

Najnowsze technologie szkolenia (wirtualna rzeczywistos¢, rzeczywistos$¢
rozszerzona) oraz opracowanie od podstaw Mobilnego Trenazera 120mm Mozdzierza RAK
pozwalaja na duzg swobod¢ przy wyborze konkretnego rozwigzania technicznego. Nie ma
potrzeby dostosowania si¢ do konkretnej platformy. Dato to duzg swobod¢ konstruktorom,
ale i zmusito zespdt do starannego wyboru narzedzi umozliwiajgcych zaréwno sprawng
realizacje¢ projektu, jak 1 mozliwos¢ jego rozbudowy.

Oprogramowanie VBS3 (VBS ang. Virtual Battle Space) jest symulatorem
obrazujacym uniwersalne, nowoczesne srodowisko taktyczne, rozwijane przez firm¢ Bohemia
Interactive Simulations od roku 2001. Srodowisko VBS3 znajduje zastosowanie w szkoleniu
1 symulacji pojedynczych zokierzy, pojazdéw, druzyn, plutonéw i1 kompanii do prowadzenia
operacji polaczonych na poziomie do batalionu wiacznie (Chmielinski M., Stopniak M.,

2015).
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VBS3 jest nowoczesnym srodowiskiem symulacyjnym pozwalajagcym na integracje
symulatorow i trenazerow w jednym spdjnym systemie wizualizacji trojwymiarowej 3D
za pomocg interfejsow HLA (High Level Architecture) lub DIS (Distributed Internet
Simulation) . Srodowisko VBS3 jest otwarta platforma zawierajaca szereg narzedzi
niezbednych do projektowania nowoczesnych symulatorow pojazdow bojowych, statkow
powietrznych lub innego sprzetu techniki wojskowej. Obecnie VBS stanowi standardowy
symulator taktyczny wielu panstw NATO i jest uzywany migdzy innymi przez Korpus
Piechoty Morskiej USA, Wojska Ladowe USA, Sity Zbrojne Wielkiej Brytanii, Sity Zbrojne
Szwecji, Sitly Zbrojne Australii (i Nowej Zelandii), Sity Zbrojne Kanady i1 Sily Zbrojne
Finlandii.

Obecnie VBS w najnowszej wersji VBS 3.9 jest najbardziej rozpowszechnionym
programowalnym srodowiskiem symulacji taktycznej na $wiecie.

Srodowisko odzwierciedla realne zachowanie jednostek na polu walki. Za pomoca
modelu balistycznego, odwzorowane jest dzialanie amunicji i efekty koncowe. Symulowana
jest amunicja strzelecka, granaty, bomby lotnicze, pociski rakietowe, kasetowe, amunicja
dymna i o$wietlajgca. W bazie danych znajduje si¢ przeszto 2500 modeli amunicji
z mozliwoscia dodawania nowych 1 modyfikacji istniejacych. Model fizyki pozwala
na odzwierciedlenie praw fizycznych symulowanych obiektow, a modul warunkow
srodowiskowych symuluje wplyw pory dnia, fazy ksiezyca, gwiazdozbioréw i zjawisk
atmosferycznych  (http://www.wojsko-polskie.pl/pl/articles/z-zycia-wojska-s/szkolenie-na-
symulatorze-pola-walki-vbs-t2016-10-07/).

Wirtualna rzeczywisto$¢ to jedyne miejsce, gdzie da si¢ odtworzy¢ niektore, niekiedy
bardzo drastyczne wydarzenia 1 sceny, ktoérych ponowne przezycie pomaga zotierzom dojs$¢
do siebie.

Scenariusze szkoleniowe w VBS sa generowane za pomocg intuicyjnego edytora misji
(Offline Mission Editor), ktory umozliwia kreowanie w zasadzie dowolnej sytuacji taktyczne;j.
Edytor jest wspomagany zestawem narzedzi deweloperskich (Development Suite), ktory
generuje geospecyficzne mapy 3D do implementacji w scenariuszach szkoleniowych.
Szkolenie dodatkowo ulepszono, udostgpniajac edytor czasu rzeczywistego (Real Time
Editior), ktory pozwala instruktorom na dynamiczng modyfikacj¢ sesji szkoleniowej. Modut
odpraw koncowych (After Action Review) umozliwia doktadne odtworzenie kazdego
scenariusza w celu wyciaggnigcia wnioskoOw 1 przeprowadzenia odprawy koncowej dla

uczestnikow (Chmielinski M., Stopniak M., 2015).
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W kontekscie projektowania symulatoréw oznacza to, ze zespdt konstruktorow moze
si¢ skupi¢ na dopracowaniu modelu witasnego pojazdu lub broni i nie musi poswiecaé
srodkéw na budowanie kompleksowego srodowiska.

W kontekscie szkolenia szeroko rozumianych zagadnien z wigzanych z praktyczng
aplikacja wsparcia ogniowego oraz targetingu, system ten ma bardzo istotne znaczenie,
ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢, niski koszt jednostkowy wdrozenia, a przede wszystkim
skutecznos$¢ wyszkolonych w tym systemie zotnierzy.

Wsparcie ogniowe jest polaczonym 1 skoordynowanym uzyciem ognia posredniego
wojsk lagdowych i marynarki wojennej, lotnictwa wojsk ladowych, sit powietrznych,
ofensywnych dziatan informacyjnych oraz $rodkow nie$mierciono$nych przeciwko celom
naziemnym do wsparcia dzialan na szczeblu operacyjnym i taktycznym. Wsparcie ogniowe
polega na integracji ognia 1 jego skutkow w celu opdznienia, zakidcenia lub zniszczenia sit
przeciwnika, jego funkcji walki i stworzenia warunkow do osiggania zaktadanych celow
operacyjnych lub taktycznych. Tak rozumiane wsparcie jest najczeSciej wsparciem
polaczonym, chociaz nie mozna wykluczy¢ przypadkéw prowadzenia wsparcia ogniowego
za pomocg $rodkow jednego rodzaju sit zbrojnych (Chmielinski M., Stopniak M., 2015).

Praktyczne przeé¢wiczenie wykonania zadan artylerii w trakcie ¢wiczenia
wspomaganego komputerowo oddziatow artylerii jest jednym z gloéwnych celow, jakie
powinny by¢ realizowane. Oddziat artylerii realizuje kazdorazowo swoje zadania w przyjete]
strukturze stanowiska dowodzenia.

W ¢wiczeniach wspomaganych komputerowo dowddztw oddziatow artylerii, zespot
autorski opracowujacy scenariusz do ¢wiczenia musi wzig¢ pod uwage przyjeta strukture
stanowiska dowodzenia i przygotowywacé na jej podstawie plan podawania wiadomosci.

Srodki ogniowe od artylerii, poprzez samoloty lub artyleri¢ okretowa, zajmuja fizycz-
nie miejsce w wirtualnej rzeczywistosci 1 moga by¢ atakowane przez przeciwnika. Cele
przemieszczaja si¢ 1 maskuja. Prowadzona jest walka elektroniczna, zmieniajg si¢ pory dnia
1 warunki pogodowe. Na przyktad, w celu potozenia skutecznej zastony dymnej na pozycjach
wyjsciowych do przeprawy, kursant musi bra¢ pod uwagg kierunek i sit¢ wiatru.

Symulowana jest rowniez skala - w systemie symulacji mozna potozy¢ ogien kilku
dywizjonow artylerii rownocze$nie, z wykorzystaniem nieograniczonych ilo$ci amunicji. Jest
to szczegodlnie istotne w przypadku szkolenia z uzyciem bardzo drogiej precyzyjnej amunicji
lotniczej, ktora w praktyce nie jest wykorzystywana do szkolen ze wzgledu na zaporowg cene.
Symulator weryfikuje wiele ksigzkowych zalozen ktérych nie mozna sprawdzi¢ poza realnym

dziataniem (Wozniak D., Kukietka L., Wozniak J., 2014).
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Wazng role w VBS odgrywajg dynamiczne ¢wiczenia force-on-force polegajace
na podgrywaniu obydwu stron konfliktu przez niezalezne zespoty (Rysunek 9). W ten sposob,
wykorzystujac rzeczywistych kursantéw, pomijane sg niedoskonalosci sztucznej inteligencji,

a ¢wiczenie odpowiadajg realiom.

-
, EEps

Rys. 9. Szkolenie VBS z wykorzystaniem symulatora szkolenia
Zrodto: Opracowanie wlasne.

W literaturze, dotyczacej potaczonego wsparcia ogniowego wskazuje si¢, iz wlasnie
wsparcie ogniowe i manewr, czyli walka (ang. Manouvre = fire + movement + speed) -
rozumiana jako polaczenie ognia, ruchu (przemieszczania) i predkosci, stanowig wzajemnie
uzupehniajgce si¢ funkcje (ang. complementary functions).

Ostatnia fazag cyklu prowadzenia ¢wiczen jest jego omodwienie. Sklada
si¢ ono z omoOwienia wstgpnego 1 szczegotowego oraz opracowania po nich sprawozdan.
Celem tej fazy jest wyciagnigcie jak najwiekszych korzysci z wysitkow 1 nakladow
poniesionych w procesie przygotowania i prowadzenia ¢wiczenia. Analiza tego procesu
zawiera ocen¢ poszczegldlnych zespolow ¢wiczacych w  kolejnych fazach ¢Ewiczenia.
Ukazanie dodatnich i ujemnych stron dziatania ¢wiczacych pozwala na okreslenie aktualnego
stanu wyszkolenia danego oddzialu i jego zdolnosci do realizacji zadan zgodnie
z przeznaczeniem. Whnioski z tego etapu powinny by¢ ujete w wytycznych do szkolenia

w kolejnych etapach doskonalenia sztabu.
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W trakcie omowienia wstepnego, prowadzonego bezposrednio po ¢wiczeniu w formie
debaty na goraco, ktora jest prowadzona z udziatem uczestnikow ¢wiczenia zbiera si¢ uwagi
i wnioski od wszystkich uczestnikow szkolenia.

Prowadzi si¢ dyskusje na temat jako$ci (sposoboOw) wywigzywania si¢ ze swoich
zadan w toku ¢wiczenia, szczegdlnie w odniesieniu do celow zatozonych w ¢wiczeniu,
atakze wskazuje mozliwo§¢ wykorzystania zebranych doswiadczen 1 wnioskoéw
do ewentualnego wdrozenia w praktyce (Chmielinski M., Stopniak M., 2015).

W proponowanej postaci kompleksowy system Kkierowania ogniem wyposazony
w VBS moze umozliwi¢ budowg unikalnej bazy szkoleniowo-badawczej, a poprzez to, moze
przyczyni¢ si¢ takze do uzyskania mozliwosci eksportowych oryginalnego w skali
mi¢dzynarodowej systemu szkolenia wojsk. Symulacja procesow wsparcia ogniowego
i targetingu jest zagadnieniem kluczowym dla skutecznego szkolenia kadr. Nowoczesne
systemy symulacji taktycznej sg rozwigzaniem integralnym dla catego procesu i musza by¢
wdrazane na kazdym szczeblu.

W symulatorze VBS3 wykorzystywane sg eclementy silnika graficznego Real
Virtuality zaréwno w wersji 3, jak i 4. Nowe mozliwosci silnika graficznego umozliwiaja
zobrazowanie obiektow o duzym poziomie szczegdlowosci. Nowe wihasciwosci udostepnione
w wersji VBS3 oprogramowania umozliwiajg budowe symulatoréw i trenazeréw w duzym
stopniu odwzorowujacych otaczajaca ¢wiczacego rzeczywistos¢. Wzrost liczby dostepnych
obiektow (pojazdy, bron, samoloty, $migtowce, okrety nawodne i okrety podwodne)
i dodatkowe mapy umozliwiaja zespotom przygotowujacym ¢Ewiczenia umiejscowienie
¢wiczacych w nowych, do tej pory nieosiggalnych scenariuszach.

Ponadto VBS pozwala rowniez dotagcza¢ moduly zewngtrzne oraz modyfikowac
ustawienia systemu, jesli chodzi o fizyke, modele balistyczne pociskow, parametry pojazdéw
(obecnie VBS oferuje ponad 6000 modeli pojazdéw wojskowych uzywanych przez sity
NATO), ustawienia pogody. Praktycznie rzecz biorgc, VBS pozwala na stworzenie modelu

Swiata od podstaw, facznie z jego prawami fizyki.

7. PODSUMOWANIE

Celem zasadniczym stosowania trenazeréw (w tym symulatoréw) jest stworzenie
modelowych warunkow szkolenia wojsk obnizajacych jego koszt. Przedstawione w artykule
niektore aspekty dotyczace wykorzystania symulatoréw 1 trenazerow do szkolenia, a takze
okresowego doszkalania pozwalajg stwierdzi¢ ze ich zastosowanie daje niewymierne korzysci

w wojsku m.in.:
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— zmniejszenie kosztéw eksploatacji;

— zmniejszenie mozliwosci wystgpienia awarii rzeczywistego SpW podczas nauczania;

— zmniejszenie ryzyka wystapienia awarii lub wypadku;

—  przeprowadzanie bezstresowych szkolen;

— wyrabianie szybkich umiejetnosci 1 nawykow zawodowych np. prawidlowego
prowadzenia lub obstugi;

— efektywne szkolenie;

—  mozliwo$¢ szkolen w warunkach ekstremalnych;

— ochrona srodowiska naturalnego;

— przeprowadzenie szkolen zwigzanych np. z przekwalifikowaniem na inny rodzaj

uzbrojenia i sprzetu.

Efektywne wykorzystywanie symulacji i trenazerow podczas szkolen wymaga
od wojska przygotowania precyzyjnego programu nauczania przewidujacego min. uzyskanie
okreslonych celow szkoleniowych z wykorzystaniem narzedzi jakimi sg Symulatory
1 trenazery.

Dzi§ mozna wnosi¢, ze szkolenie na trenazerach oraz przy uzyciu programow
symulacyjnych jest niezbednym skladnikiem rozwijania umiejetnosci dowodzenia oraz
wyrabiania nawykow w obstudze uzbrojenia. Nalezy przy tym zwroci€¢ uwage, ze na rosngca
role trenazerow w szkoleniu wplywaja warunki maksymalnie zblizone do tych, jakie Zonierz
spotyka w czasie wykonywania zadan rozpoznawczo-ogniowych.

Zapewnia to realizacj¢ szkolenia w pelnym zakresie, w tym trenowanie procedur
operacyjnych oraz dziatanie w okreslonych sytuacjach problemowych.

Wiedza 1 innowacje stanowig podstawowe narzedzia shuzace podnoszeniu
konkurencyjnosci gospodarki, za$ celem osiggnigcia wzrostu gospodarczego niezbedne jest
zwiekszanie poziomu inwestycji w badania 1 rozw6j oraz podejmowanie dzialan na rzecz
zapewnienia, iz wyniki badan bedg nastgpnie przeksztatcane w innowacyjne produkty.

Wspotczesnie w dobie gwaltownego rozwoju technologicznego zagadnienia
wspotpracy nauki z przemystem stajg si¢ niezwykle waznym czynnikiem warunkujacym
konkurencyjnos¢ i atrakcyjnos¢ wytwarzanych wyrobow, a co za tym idzie sukces
ekonomiczny.

Opracowanie Mobilnego Trenazera 120mm Mozdzierza RAK - od podstaw pozwala
na duza swobode przy wyborze konkretnego rozwigzania technicznego. Nie ma potrzeby

dostosowania si¢ do konkretnej platformy.
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Dato to duza swobode, ale 1 zmusito zespdt do starannego wyboru narzedzi
umozliwiajacych zardwno sprawng realizacje projektu, jak i mozliwos$¢ jego rozbudowy.

Zaktad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX Sp. z 0.0. postawit sobie wiele
nowych wyzwan, ktore stymulujg dalsze jego prace badawczo-rozwojowe i czesto
Sg poczatkiem nowych kierunkéw dziatalnosci. AREX Sp. z 0.0. inwestuje wiasne srodki
nabadania i rozwdj, a dzieki projektowi uzyskuje unikalng wiedze, ktéra pozwala
konkurowa¢ na rynku. Wazne jest, ze wiedza ta, moze przyczynic si¢ takze do uzyskania
mozliwosci eksportowych oryginalnego w skali migdzynarodowej systemu szkolenia wojsk.

Ministerstwo Obrony Narodowej jest zainteresowane dobra kondycjg podmiotow
polskiego przemystu obronnego nie tylko ze wzgledu na interes Sil Zbrojnych
Rzeczypospolitej Polskiej, ale rowniez ze wzgledu na utrzymanie stabilnej sytuacji
W systemie obronnym panstwa. Proces transformacji polskiego wojska ukierunkowany jest
na osigganie coraz wyzszego poziomu sprawnosci 1 zdolnosci do wypelniania
przewidywanych zadan.

Obecnie na rynku nie ma firm, ktére oferuja cate spektrum symulatorow i trenazerow
wykorzystywanych do szkolenia i1 treningu réznych rodzajow wojsk. Jednak tendencje
Swiatowe (laczenia/wspolpracy/koordynacji systemu symulacji) spowodowaty, Zze powstaja
konsorcja oferujagce wybrane przez zamawiajacego elementy lub kompletne zespoty.

Problematyka opisana w artykule stanowi¢ bedzie przedmiot kolejnych badan i analiz,

ktorych wyniki beda prezentowane w kolejnych publikacjach.
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