ZESZYTY NAUKOWE WSOWL

Nr 1 (167) 2013

WSPOLPRACA NAUKI I PRZEMYSEU W OSIAGNIECIU PRZE-
WAGI TECHNOLOGICZNEJ NA POLU WALKI - CYKLU ZYCIA
SYSTEMOW UZBROJENIA

Tomasz MIROSLAW®, Zbigniew ZEBROWSKI", Zbigniew STARCZEWSKI*

*

Wydziat Samochodow i Maszyn Roboczych, Politechnika Warszawska
e-mail: Tomasz.miroslaw@ simr.pw.edu.pl

e-mail: Zbigniew.zebrowski@simr.pw.edu.pl

e-mail: z.starczewski@imbigs.pl

Artykut wptynat do redakcji 20.11.2012 r. Zweryfikowana i poprawiona wersj¢ po recenzjach i korekcie
otrzymano w styczniu 2013 r.

W artykule autorzy zwracajq uwage na koniecznos¢ kompleksowego podejscia do ciqgte-
go rozwoju wyposazenia i uzbrojenia Zotnierzy, z uwzglednieniem faz: powstawania koncepcji,
przygotowania i weryfikacji projektu, wdrozenia do produkcji, modernizacji systemow, az do ich
utylizacji.

Utrzymanie odpowiedniej gotowosci technologicznej sprzetu spoczywacé powinno nie
tylko na barkach zZotnierzy, ale rowniez przemystu obronnego i naukowcow, ktorzy czesto biorq
udziat w pracach Polskiego Potencjatu Obronnego. Kompleksowe podejscie do wszystkich faz
zycia produktu od momentu powstania koncepcji, poprzez projektowanie, eksploatacje, az po
utylizacje, moze zaowocowac podniesieniem jakosci oraz efektywnosci ekonomicznej systemow
wyposazenia i uzbrojenia zotnierzy.

Stowa kluczowe: etapy Zycia produktu, prace rozwojowe, systemowe rozwiqzania systemow
Wyposazenia

WSTEP

Ostatnie wojny w Zatoce Perskiej jeszcze raz udowodnity, ze o przewadze na polu
walki decyduje poziom techniczny sprzgtu, jakim dysponuja zotnierze walczacych armii.
Udziat w misjach stabilizacyjnych pokazat, ze jako$¢ i poziom techniczny posiadanego
sprzetu ma decydujace znaczenie. Codzienne dziatania zotnierzy wymagaja wykorzysty-
wania najnowoczesniejszego sprz¢tu do obezwladniania przeciwnika, ktory uzywa
wszystkich ogoélnodostgpnych urzadzen najnowszej generacji do przygotowania niekon-
wencjonalnych srodkow ataku.

Analizujac potrzeby techniczne armii, nalezy bra¢ pod uwage rowniez konflikty,
w ktorych zmierza si¢ armie dysponujace podobnymi technologiami, w ktorych ujawni sig
faktyczny wyscig technologiczny. Czg$¢ nowoczesnych rozwiazan uzbrojenia jest znana
I juz wykorzystywana na polu walki lub testowana na oczach opinii publicznej. Jednak
nalezy pamigtac, ze czgS$¢ rozwiazan jest trzymana w tajemnicy, a do prasy docieraja jedy-
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nie pogloski o nowych pracach, ktére moga zawiera¢ informacje majace na celu wprowa-
dzanie zamieszania i dezorientacji u tworcow systemow potencjalnego przeciwnika.

Jak bedzie wygladato przyszte pole walki mozna dos¢ tatwo przewidzie¢, zwtlasz-
cza jesli nie podaje si¢ konkretnych dat. Z pewnoscia bedzie ono przypominalo wizje
opisane w ksiazkach, czy filmach science-fiction. Nie warto ukrywac, ze wlasnie te wizje
bywaja inspiracja dla konstruktorow sprzetu zarowno cywilnego, jak 1 militarnego. Czgsto
jednak rzeczywistos¢ przerasta wyobraznig, zwlaszcza w dziedzinie sprzgtu militarnego.

Analizujac trendy rozwojowe, z pewno$cia mozna pisaé o powstaniu w przy-
szlosci systemow walczacych robotow, broni precyzyjnej 1 doskonatych systemow ma-
skowania i ochrony zotnierzy. Jednak pomigdzy wspodtczesnoscia a czasami, kiedy do-
stegpne beda systemy odpowiadajace wizji przysztosci tak zaawansowanych technologii
jest okres, w ktorym nalezy uzyskac i utrzymaé¢ odpowiedni poziom techniczny wypo-
sazenia, CO zapewni maksymalna skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zolnierzy oraz odpo-
wiednio zniechgci potencjalnego przeciwnika do wyboru militarnej drogi rozwiazywa-
nia spornych kwestii.

Dos$wiadczenie konstruktoréw uzbrojenia nauczylo nas, ze mato jest rzeczy
niemozliwych. Pytanie brzmi tylko, kiedy i za ile? Obecnie nikt rozsadny nie odwazy
si¢ powiedzie¢, ze jakie$ rozwigzania sg tylko mrzonkami szalencéw i sa niemozliwe do
realizacji. Za to z pewno$cia mozna powiedzie¢, ze nie mozna zaniecha¢ badan nad
nowymi technologiami dajacymi szans¢ na opracowanie i produkcj¢ nowej nietypowe;j
broni, ktéra moze przynies$¢ przewage na polu walki.

Dzialania te sa $cisle zwiazane z ekonomia. Opracowanie nowych technologii jest
ryzykowne i kosztowne, ale z drugiej strony istnieje mnostwo przyktadow migracji tech-
nologii militarnych do Zycia codziennego. Jak wiemy, zbrojenia bywaly nieraz motorem
postepu technicznego i technologicznego, co owocowalo podniesieniem poziomu zycia
przecigtnych obywateli. Wysokie zaawansowanie technologiczne sprzgtu codziennego
uzytku coraz czegsciej sktania do korzystania z technologii ,,cywilnych” 1 produktow ko-
mercyjnych branych ,,z potki” do zastosowan militarnych [1].

Dbanie o rozwdj technologii mogacych podnie$¢ skutecznosé i bezpieczenstwo
zotierzy jest obowiazkiem rzadow, ktére perspektywicznie mysla o suwerennosci pan-
stwa 1 konkurencyjnosci gospodarki wlasnego kraju.

Elcitl::::? 7 gmrntgogie
MOTS il

MOTS-Produkt militarny dostepny od reki (military of the shelf)
COTS-Produkt komercyjny dostgpny od reki (commercial of the shelf)

Rys. 1. Wzajemne przenikanie si¢ technologii militarnych i komercyjnych
Zrédio: [1]
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1. FAZY ZYCIA WYPOSAZENIA I UZBROJENIA ZOLNIERZY

Whbrew pozorom nowoczesnosci sprz¢t wojskowy jest wykorzystywany i eks-
ploatowany przez wiele lat. Najnowoczesniejsza bron trafia do jednostek specjalnych
1 jest wymieniana stosunkowo czg¢sto, jednak czg$¢ uzywanej broni w innych forma-
cjach jest eksploatowana przez kilka czy kilkanascie lat. NajczeSciej powinny ulegad
wymianie: ubior oraz srodki ochrony, ze wzgledu na materialne zuzywanie sig, jak row-
niez elementy systemow C4ISR (C4ISR — systemy komunikacji, dowodzenia i rozpo-
znania z ang. C41SR — concept of Command, Control, Communications, Computers,
Intelligence, Surveillance and Reconnaissance), ze wzgledu na zuzycie moralne. Wy-
mieniany sprzgt powinien z jednej strony by¢ kompatybilny z istniejacymi rozwiaza-
niami, a z drugiej: wnosi¢ ,,nowa jako$¢” (innowacyjnos¢) do systemow uzbrojenia.

Trudno jest jednak ciagle wymienia¢ sprzgt na najnowoczesniejszy ze wzgledu
na koszty. Z uwagi na to, wzgledu bardzo czg¢sto poziom technicznych rozwiazan wyni-
kajacych z gotowosci technologicznej przemystu do produkcji i wdrozenia nowych sys-
temow jest wyZszy niz poziom przecigtnego wyposazenia zotierzy.

Analizujac realizacj¢ programéw modernizacji armii najwyzej rozwinigtych
panstw §wiata, mozna zauwazy¢, ze prowadzone sa w nich programy modernizacyjne,
ktore rzadko koncza si¢ spektakularnymi sukcesami. Powstajace w ramach nowych
programéw nowe systemy poddawane sa testom i tylko nieliczne jednostki staja si¢ ich
testerami lub uzytkownikami. Zakonczone sukcesem programy wymuszaja wprowadze-
nie nowego uzbrojenia, najczesciej realizowanego przez inne podmioty gospodarcze.

Na pierwszy rzut oka dzialania te wydaja si¢ mato efektywne, a zmiana podmio-
tow realizujacych program wydaje si¢ wyrazem niezadowolenia z efektow ich pracy
1 zaprzepaszczeniem zdobytych doswiadczen. Analizujac efekty programow, mozna za-
uwazy¢, ze systemy sa rozwijane, powstaja coraz nowsze i $mielsze rozwiazania, a zdo-
byte doswiadczenia sa wykorzystywane. Rozwinigte technologie i zdolnosci produkcyjne
sq gotowe do wykorzystania, a zmiana podmiotow Stanowi swoista sztafete, ktora ma na
celu rozszerzenie grupy uczestnikow programu i rozwdj nowych koncepcji [2].

Swiadomo$¢ ciaglego postepu technologicznego i starzenia si¢ moralnego sprze-
tu powoduje, iz ze wzgledéw ekonomicznych nie wyposaza si¢ calej armii w najwcze-
$niejszy sprzet, lecz rozwija sig¢ zdolnosci szybkiej produkcji 1 wymiany sprzegtu.

Programy realizowane sg ,,na zakladke”, co pozwala na ciagte utrzymanie goto-
wosci dostaw sprzetu o mozliwie najwyzszym poziomie technicznym i technologicz-
nym. Ciaglos¢ rozwoju 1 konieczno$ci utrzymania odpowiedniego poziomu techniczne-
go sprzetu jest kryterium oceny programoéw rozwojowych.

Ze wzgledow ekonomicznych, w najblizszej przysztosci mato prawdopodobna
jest mozliwos¢ wymiany cato$ci sprzgtu dysponowanego przez armig w ciagu krotkiego
czasu. Wobec tego konieczne bgdzie modernizowanie istniejacych rozwiazan. Nalezy
o tym pamigta¢ juz na etapie przygotowania koncepcji, co zapewni opracowywanie sys-
temow posiadajacych cechy umozliwiajace ich modernizacj¢ 1 wiaczanie ich do najno-
woczesniejszych rozwiazan.

Koncepcje te powinny uwzgledni¢ rowniez fakt, ze Czas wdrazania nowego
sprzetu do armii jest stosunkowo dtugi, gdyz musi by¢ poprzedzony wieloma testami.
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Oznacza to, ze zanim wejdzie on na wyposazenie, straci czeSciowo swoja innowacyj-
nosc¢.

Czas opracowywania nowych systeméw powinien by¢ z jednej strony mozliwie
krotki, a z drugiej strony wdrazane rozwigzanie powinno by¢ unikalne w skali §wiato-
wej. Wymagania te sa sprzeczne, gdyz unikalne rozwiazania wymagaja dtugotrwatych
badan i czasami oderwania si¢ od rutynowych rozwiazan. Pociaga to za soba duze ryzy-
ko btedow 1 niepowodzen.

2. ROLA NAUKI W UTRZYMANIU POZIOMU TECHNICZNEGO WYPOSA-
ZENIA ARMII

Szybkie opracowanie i wdrozenie rozwiazan bgdacych odpowiedzia na aktualne
potrzeby wojska to domena sprawnie dziatajacego przemystu obronnego. Potrzeby te sa
czesto doktadnie rozpoznane, a rozwiazania techniczne prawie dostgpne. Zapotrzebo-
wanie to bywa reakcja na pojawiajace si¢ na polu walki zagrozenia ze strony przeciwni-
ka dysponujacego nowymi rozwiazaniami technicznymi lub stosujacego nowa taktyke
dziatania.

Inaczej ma si¢ sprawa w odniesieniu do dziatan wyprzedzajacych, poszukuja-
cych przysztych rozwiazan. Tutaj cykl powstawania produktu jest znacznie dituzszy.
Zwiazany jest z prowadzeniem badan podstawowych, poszukiwaniem aplikacji obron-
nych dla powstajacych w dalszej przysztosci nowych technologii itp. Dziatania te sa
zmudne, dlugotrwate i obarczone znacznym ryzykiem lecz sa one stosunkowo mato
kosztowne. W zwiazku z tym na $wiecie mozna zaobserwowac inicjowanie jednocze-
$nie wielu projektow badawczo-rozwojowych nalezacych do programéw zmierzajacych
do rozwiazania wstepnie okreslonych problemoéw [3]. Z czasem czg$¢ projektu jest za-
mykana, jako nierokujaca nadziei na sukces, a wstepne zalozenia stajq si¢ bardziej kon-
kretne. Wowczas utrzymane i rozwijane projekty badawcze przeradzaja sig¢ w projekty
rozwojowe z udzialem przemystu i powstaja nowe rozwiazania. Wdrozone projekty
trafiaja do eksploatacji i po pewnym cCzasie traca swoja nowoczesnos¢. Starzenie si¢
elementow systemow nie jest rownomierne. Czg$¢ z nich starzeje si¢ wolniej, czgs§¢
szybciej. Zastgpowanie szybciej starzejacej si¢ czgsci systemu nowymi rozwigzaniami
pozwala przedtuzy¢ okres dziatania systemow. System moze by¢ poddawany moderni-
zacji kilkakrotnie, az do momentu utraty optacalnosci jego eksploatacji. Wowczas przy-
chodzi czas na dos¢ kosztowny, w przypadku systemoéw uzbrojenia, proces utylizacji.
Przewidzenie tego procesu na etapie projektowania systemu utatwi inne wykorzystanie
mniej zuzytych elementow lub latwiejsze odzyskanie surowcdéw oraz mniejsze zagroze-
nie dla srodowiska.

Fazy zycia produktu od momentu powstania koncepcji do utylizacji przedstawia
rysunku 2. Obserwujac procesy modernizacji armii prowadzone w najbardziej rozwinig-
tych krajach $wiata, tatwo mozna zauwazy¢ sztafetg programéw (rys. 3), ktora utrzymu-
je odpowiednio wysoki poziom uzbrojenia, na ktorym wzoruje si¢ wiele panstw §wiata.
I chociaz proces nasladownictwa jest krotszy, to zawsze pozostawia nasladowcoéw z tytu
1 nakazuje im podazanie wyznaczona przez liderow sciezka, gdyz postgp albo sig two-
rzy, albo ,,wlecze si¢ w ogonie”.
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Zrodto: Opracowanie wlasne

W nim wyrézni¢ nastepujace etapy:

Analizujac cykl zycia systemOw wyposazenia zolnierzy i uzbrojenia mozna

1) Etap opracowania koncepcji, ktory $miato przewiduje przyszto$¢ i podejmuje wy-

zwania techniczne, technologiczne 1 organizacyjne. Cz¢$¢ z koncepcji zostanie nega-
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tywnie zweryfikowana i tylko pozostate beda dalej realizowane. Koncepcja musi
uwzglednia¢ czas realizacji projektu — wdrazania do produkcji, testy. Mimo to,
wdrozony sprzet powinien by¢ mozliwie najnowocze$niejszy. Oznacza to, ze kon-
cepcje musza wybiegac 0 Kilka Iub kilkanascie lat naprzod i by¢ elastyczne — dosto-
sowujace si¢ do aktualnych trendow. Koncepcje powinny by¢ ciagle weryfikowane,
zmieniane i optymalizowane pod katem mozliwosci oczekiwan. Koncepcja powinna
uwzglednia¢ réwnomierny rozwoj calego systemu korzystajacego z réznych techno-
logii. W koncepcjach nalezy uwzglednia¢ wzajemne przenikanie si¢ produktow
i technologii militarnych i komercyjnych. Moze to znacznie skroci¢ etap modelowa-
nia i testowania koncepcji.

2) Etap modelu pozwala na weryfikowanie funkcjonalne i technologiczne rozwigzania.
Testy 1 weryfikacja modelu to etap dos¢ dlugotrwaty.

3) Etap prototypow to przygotowanie zaprojektowanych systemow do produkciji.

4) Etap uzytkowania to etap fizycznego i moralnego zuzywania si¢ systemu. To row-
niez etap zdobywania do§wiadczen i wiedzy, wykorzystanych do modernizacji sys-
temu i opracowania nowych koncepcji.

5) Etap modernizacji — wymiany najbardziej zuzytych fizycznie i moralnie elementow,
przygotowanie do wspdlpracy ze sprzetem kolejnych generacji. Jest uzasadniony ze
wzgledow ekonomicznych i organizacyjnych.

6) Etap Utylizacji — etap wykorzystania sprawnych elementéw w innych mniej syste-
mach i aplikacjach, odzyskanie surowcow utylizacja materiatdéw niebezpiecznych.

Ekonomiczne aspekty osiagnigcia i utrzymania przewagi technologicznej po-
winny obejmowaé wszystkie etapy/fazy zycia produktow, z uwzglednieniem sztafety
programowej. Duza rolg w tej sztafecie odgrywa wspoétpraca nauki, przemystu obronne-
go 1 uzytkownika.
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COOPERATION OF INDUSTRY AND SCIENCE
TO SOLDIER’S ADVANTAGE ON BATTLEFIELD - COMPLEX
WEAPON SYSTEM LIFE CYCLE

Summary

In this paper the authors pay attention to the relation and cooperation between science, industry
and army for enforcing a soldier’s battlefield efficiency and safety by gaining the technological
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and organizational advantage. The new complex approach to the life cycle of the soldier equip-
ment, which is integrated into a multifunctional system, is presented. The soldier equipment life
cycle starts with a new idea, new needs or a new threat. But the ongoing progress of technology
enforce the meaning of the previous state: the anticipation of technology development trends
and threats. The equipment concept creation process should take account of maintenance and
logistics, the possibility of upgrading or modernization, integration with other elements into a
system, and, finally, recycling.

The cost of the predesigning process with functional modelling is relatively cheap and
very cost effective in the long term. It helps to avoid developing ineffective ideas end reduce the
threat of the cancellation of innovative ideas at an early stage.

So the early design process should take place in close cooperation between science,
army and industry, with the emphasis on science. The subsequent stages of designing, prototyp-
ing and production is the industry domain. The next one is in the army hands. But the final
stage, recycling, is again cooperation between these three actors.

At all the stages, economy is the main goal and criterion of solution evaluation.

Keywords: life cycle stages, development projects, systemic solutions of equipment systems
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