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NOWOCZESNE TRENAZERY | SYMULATORY MORSKICH STRZELAN
ARTYLERYJSKICH | RAKIETOWYCH
W AKADEMII MARYNARKI WOJENNEJ W GDYNI

Streszczenie
W referacie zaprezentowano kluczowe aspekty wspomagania procesow szkolenia zotnierzy wykorzystaniem tre-
nazerow i symulatorow ktorych koncepcja zostata wypracowana w AMW a wykonana przez Zaktad Automatyki i
Urzgdzen Pomiarowych AREX Sp. z 0.0. W referacie zaprezentowane zostaly: Trenazer TR-23 do Przeciwlotnicze-
go Zestawu Artyleryjsko-Rakietowego ZUR 23-2KG, Trenazer Morskiego Zestawu Rakietowo-Artyleryjskiego ZU-
23-2MR, Trenazer TR-PPZR Grom Przenosnego Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM, Trenazer TR-
12,7 WKM PS do Wielkokalibrowego Karabinu Maszynowego 12,7mm na podstawie stupkowej oraz Platforma

ruchoma symulacji ruchu okretu.

WSTEP

W referacie zaprezentowano kluczowe aspekty wspomagania
procesu szkolenia w Pracowni Broni Rakietowej i Artylerii Akademii
Marynarki Wojennejw Gdyni z wykorzystaniem nowoczesnych
symulatoréw i trenazeréw z wykorzystaniem platformy symulatora
ruchu nosiciela - ruchu okretu z 23mm Zestawem Rakietowo-
Artyleryjskim ZU-23-2MR lub z 12,7 mm karabinem WKM oraz
Przenosnym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym GROM.

Wiedza i innowacje stanowig podstawowe narzedzia stuzace
podnoszeniu konkurencyjnosci gospodarki, za$ celem osiggniecia
wzrostu gospodarczego niezbedne jest zwigkszanie poziomu inwe-
stycji w badania i rozwéj oraz podejmowanie dziatan na rzecz za-
pewnienia, iz wyniki badan beda nastepnie przeksztatcane w inno-
wacyjne produkty. Wspotcze$nie w dobie gwaltownego rozwoju
technologicznego zagadnienia wspotpracy nauki z przemystem stajq
sie niezwykle waznym czynnikiem warunkujacym konkurencyjno$eé i
atrakcyjnos¢ wytwarzanych wyrobdw, a co za tym idzie sukces
ekonomiczny.

Dziatania Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni w obszarze
badania i rozwdj (B+R) i innowacji sa odpowiedzig na niedoskona-
todci rynku zwigzane z kreowaniem i wdrazaniem innowacyjnych
rozwigzan. Polityka naukowo-techniczna oraz polityka innowacyjno-
$ci AMW powinny sprzyjaé powstawaniu nowych rozwigzan i wdra-
zaniu ich w praktyce. Konieczne byto rowniez pobudzanie kreatyw-
nosci oraz zwigkszanie $wiadomosci znaczenia i roli innowacji w
AMW. Jednocze$nie zapewniono, by wydatki na ww. cele byly
komplementarne wobec prywatnych, aby stymulowaty naktady
prywatne, a nie je zastepowaly, a takze promowaly rozwigzania
sprzyjajace innowacyjnosci [3].

Obszar dziatalnosci  konsorcjum naukowo-przemystowego
AMW, Zakfadu Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX
Sp. z 0.0. oraz Centrum Badawczo — Rozwojowe Autocomp Mana-
gement Sp. z 0.0. obejmowat absorpcje i transfer wiedzy zwigzanej
z technologig, dziatalno$cig przedsiebiorstwa, a jego otoczeniem
instytucjonalnym.

Celem zasadniczym stosowania trenazeréw, a w tym symulato-
réw byto stworzenie modelowych warunkéw szkolenia wojsk, obni-
zajacych jego koszt. Odbiorcg wynikéw zrealizowanego projektu -
trenazera Mobilnego stanowiska szkolno-treningowego w postaci
wielofunkcyjnej platformy symulatora ruchu nosiciela - ruchu okretu

z 12,7 mm karabinem WKM oraz PrzenoSnym Przeciwlotniczym
Zestawem Rakietowym GROM, moze by¢ Marynarka Wojenna,
a w szczegolnosci: Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni, Cen-
trum Szkolenia w Ustce i jednostki Marynarki Wojennej i Morskiego
Oddziatu Strazy Granicznej.

Proces szkolenia jest podstawg wartosci nowoczesnych armii.
Warto$ci bojowe kazdej armii zalezg w duzej mierze od posiadane-
go sprzetu i umiejetnosci. Dzisiejsza technika pozwala na realne
odzwierciedlenie obrazu pola walki poprzez nowoczesne $rodki
multimedialne.

1. TRENAZER MORSKIEGO ZESTAWU RAKIETOWO-
ARTYLERYJSKIEGO ZU-23-2MR

Tekst zasadniczy wstepu jak tekst gtéwny tekst zasadniczy
wstepu jak tekst gtowny Tekst zasadniczy wstepu jak tekst gtowny
Tekst zasadniczy wstepu jak tekst gtéwny Tekst zasadniczy wstepu
jak tekst gtowny Tekst zasadniczy wstepu jak tekst gtéwny Tekst
zasadniczy wstepu jak tekst gtéwny Tekst zasadniczy wstepu jak
tekst gtowny Tekst zasadniczy wstepu jak tekst gtowny

Trenazer Morskiego Zestawu Rakietowo-Artyleryjskiego ZU-23-
2MR projekt nr O R00 003 409 zostat sfinansowany ze $rodkéw
MNiSW i zrealizowany w latach 2009-2011 przez konsorcjum Aka-
demii Marynarki Wojennej z Gdyni i Zaktadu Automatyki i Urzadzen
Pomiarowych AREX Sp. z 0.0. z Gdyni.

Trenazer morskiego zestawu artyleryjsko-rakietowego ZU-23-
2MR  (demonstrator technologii)to wynik projektu badawczo-
rozwojowego opracowanego, jako 8-stanowiskowy system trenin-
gowy, w ktérym szczegdlng role odgrywaja 4 moduty:

1- modut stanowiska szkolenia operatora ZU-23-2MR w zakresie
wstepnego przygotowania itechnicznego kierowania ogniem
ZU-23-2MR (uzbrojenia pozbawionego cech bojowych);

2 - modut stanowiska instruktora - kierowania szkoleniem;

3 - modut symulatora - ruchu nosiciela ZU-23-2MR (okretu) na fali
dla stanéw morza od 0 do 3 stopni w skali Beauforta;

4 - modut symulatora rozwigzania zadania trafienia, uwzgledniajacy
sytuacje morska (brzegowa) i powietrzna,.

Trenazer przeznaczony jest do szkolenia indywidualnego i ze-
spotowego marynarzy (obsad stanowisk bojowych na okrecie),
ksztatcenia podchorgzych, kadr oficerskich podczas kurséw dosko-
nalacych i specjalistycznych oraz personelu technicznego. Zakres
szkolenia obejmuije:

120015 4SS 2233



— przygotowanie kandydatéw na operatordw (celowniczych) prak-
tycznych uktadéw dziatan (rodzaj, liczba, kolejnos¢ izwigzki
miedzy nimi) w zakresie wstepnego i koricowego przygotowania
do wykonywania zadan rozpoznawczo-ogniowych oraz oceny i
korekty ich skutecznosci;

— doskonalenie, obstugiwanie zestawu ZU-23-2MR przez operato-
ra;

— wyrabianie sprawnosci, umiejetnosci i nawykéw operatora;

— wyrabianie (w roli dowddcy dziatu okretowego Il) sprawnosci w
zakresie kontroli, oceny szkolonych uktadéw dziatan u kandyda-
ta na operatora.

1.1. Platforma ruchoma symulacji ruchu okretu

Platforma ruchoma symulacji ruchu okretu na fali zostata opra-
cowana na podstawie wymagan okreslonych poprzez:
— model ruchu okretu (nosiciela ZU-23-2MR) na fali;
— wyniki badan symulacyjnych;

— wyniki pomiarédw eksperymentalnych na morzu.

Koncepcja zbudowania symulatora stanu morza na bazie ru-
chomej platformy miata na celu demonstracje ruchu armaty wraz
z jej podstawg zwigzang z poktadem okretu. Wnioski przeprowa-
dzonych badarn wskazaty na konieczno$¢ opracowania ruchomej
platformy, o charakterystyce umozliwiajacej wymuszenie ruchu
stanowiska operatora/celowniczego (w ukladzie trenazera TR ZU-
23-2MR) w 3 osiach (3 stopnie swobody). Spetnienie w/w warunku
zapewnia mozliwo$¢ symulacji kotysania, kiwania i myszkowania —
zjawisk wystepujacych podczas realnych misji bojowych na mo-
rzu.[1]

1.2. Programator stanu morza

Przygotowanie scenariusza treningowego uwzglednia warunki
wykonywania zadan ogniowych, ktére sg okre$lenie m.in. przez stan
morza. Programator stanu morza wchodzi w sktad stanowiska
instruktora i jest czescig aplikacji stuzacej do przygotowania scena-
riuszy zadan ogniowych wchodzacych w zakres szkolenia.

Zgodnie z przedstawiong wczesniej ideg - stan morza w istotny
sposob wplywa na ruch okretu na swobodnej powierzchni morza,
a posrednio réwniez na zmiane potozenia linii celowania.

Zgodnie z opisem zjawisk zachodzacych podczas bojowego
uzycia zestawow ZU-23-2MR na pokfadach okretéw (nosicielach)
jednym z zadan celowniczych jest utrzymanie linii celowania zesta-
wow: artyleryjskiego i rakietowego na ruchomym celu oraz wypra-
cowanie katéw wyprzedzenia i podjecia decyzji, co do momentu
rozpoczecia oddziatywania ogniowego.

1.3. Symulator Walki

Do budowy symulatora walki zostat wykorzystany m.in. model
celownika tachometrycznego GP-02. Fizycznie w uktadzie Symula-
tora Walki wyrézni¢ mozna: zestaw komputerowy wraz z monitorem,
dedykowane oprogramowanie Term3D, model celownika GP-02MR,
(obudowa zestawu komputerowego) oraz elementy bezprzewodo-
wej sieci komunikacji ze stanowiskiem instruktora.[2]

Wyglad zewnetrzny modelu celownika, ksztatt, wielkos¢ i roz-
mieszczenie elementéw regulacyjnych jest identyczne, jak
w oryginalnym celowniku. W polu widzenia modelu celownika GP-
02 znajduje sie wySwietlacz (ekran komputera), na ktorym jest
wySwietlane symulowane pole walki (widok 3D) i modeli celownikéw
GP-02-MR lub rakursowego.

Symulator Walki trenazera TR ZU-23-2MR stanowi integralng
cze$¢ modelu zestawu ZU-23-2MR (modut stanowiska szkolenia
operatora). W symulatorze walki trenazera TR ZU-23-2MR, od-
zwierciedlono cechy celownika GP-02MR (odtworzono charakter
realnego pola walki) oraz odzwierciedlono funkcje celownika
(GP-02MR i rakursowego) stuzacego do rozwigzania zadania trafie-
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nia — wypracowania kata wyprzedzenia dla wykorzystywanego
$rodka ogniowego.

Symulator walki umozliwia poprzez modut uktadu stawiania za-
dan i oceny ich wykonania zobrazowanie na biezaco wszystkich
uktadow dziata wystepujacych podczas szkolenia w zakresie reali-
zacji scenariuszy misji bojowych.[3]

Trenazer TR ZU-23-2MR zostat zbudowany na bazie rzeczywi-
stego zestawu ZU-23-2MR. Zestaw zostat zmodernizowany dla
potrzeb treningowych z zachowaniem jego wygladu i funkcji. Zna-
miona bojowe w postaci oryginalnych automatéw i luf zostaty po-
zbawione cech uzytkowych.

Trenazer TR ZU-23-2MR, jako urzadzenie szkolno-treningowe
ZU-23-2MR tworzg nastepujace elementy sktadowe:

— Stanowisko Szkolno-Treningowe (SS-T),

— Stanowisko Instruktora (SI),

— Elementy Zabezpieczajace (EZ),

— Zestaw CzeSci Zamiennych i Narzedzi (ZCZIN),
— Modut Zasilania (M2).

Trenazer TR ZU-23-2MR zapewnia nauke, szkolenie i trening
w zakresie:

— przygotowania i utrzymywania ZU-23-2MR w gotowo$ci do
strzelania;

— podstaw celowania do celéw powietrznych, brzegowych, na-
wodnych;

— prawidtowej oceny aktualnej sytuacji taktycznej tfa;

— wykrywania celéw powietrznych, brzegowych, nawodnych i ich
rozpoznawania oraz identyfikacii;

— wyboru kolejnosci zwalczania celéw;

— przeniesienia ognia;

— okre$lania sposobu strzelania, rezimu ognia oraz momentu jego
otwarcia;

— umiejetno$ci przestrzennego wyobrazenia granic stref ognia i
razenia dla rdznych typéw celdw;

— obserwacji wynikéw strzelania i uwzgledniania zdobytych do-
$wiadczen z wezesniejszych treningéw.

Fot. 1-2. Widok {rnaz'era ZU-23-2MR w Pracowni Broni Rakietowej
i Artylerii AMW. Zrédto: Foto archiwum autora

Trenazer TR ZU-23-2MR umoZliwia symulacje realnych warun-
kow prowadzenia ognia w roéznych sytuacjach morskiego teatru
dziatan.

Stanowisko Szkolno-Treningowe (SS-T) trenazera TR ZU-23-
2MR skfada sie z:

— 23 mm morskiego zestawu rakietowo-artyleryjskiego ZU-23-
2MR wraz z mechanizmami napedowymi i uktadami naprowa-
dzania,

— dotaczonych makiet gabarytowo-masowych magazynéw amuni-
cji, w tym rakiet Strzata 2M,

— ekwiwalentu masowo-gabarytowego automatéw 2A14, Iluf
i stolu startowego Strzata 2M,

— monitora o rozmiarach zapewniajacych zobrazowanie celownika
RCP i GP-02MR i sytuaciji taktycznej, zamontowany w miejsce
rzeczywistego celownika,



— ukfadu zliczajgcego wystrzaty i umozZliwiajacego strzelanie
w przypadku wykorzystania cafej amunicji do momentu ponow-
nego zatadowania,

— uktadu imitacji akustycznej.[4]

Stanowisko Instruktora (SI) trenazera TR ZU-23-2MR tworzg
nastepujace elementy sktadowe:

— zestaw komputerowy instruktora z drukarka;

— dedykowane oprogramowanie TREM-3D (opcjonalnie VBS).

Fot. 3-4. Zestaw bojowy ZU-23-2MR oraz model 3D
wraz z podstawg konstrukcji trenazera. Zrddfo: Foto archiwum
autora

Elementy zabezpieczajace tworzg nastepujace elementy skfa-

dowe:
— zestaw nagtasniajacy;
— okablowanie urzadzenia z odpowiednimi adapterami.

Zestaw CzeSci Zamiennych i Narzedzi (ZCZiN) oraz podsta-
wowych materiatéw eksploatacyjnych zawiera srodki wystarczajace
do prowadzenia obstugi technicznej i konserwacji trenazera TR ZU-
23-2MR.

Dokumentacja Techniczna (DT) trenazera TR ZU-23-2MR
obejmuje:

— dokumentacje eksploatacyjng;

— dokumentacje konstrukcyjng;

— plansze i schematy potaczen poszczegéinych elementéw;
— ukompletowanie ZCZiN.

Nieoceniong zaletg trenazera TR ZU-23-2MR firmy Arex
Sp. z 0.0. jest mozliwo$¢ przeprowadzenia petnego przygotowania
wstepnego zestawu, tacznie z wizowaniem. W sktad trenazera
TR ZU-23-2MR wchodza tez takie elementy, jak:

— celownik T3;
— luneta TChP-U 23;
— celownik rakursow

Pole \\'ic}icniu generowane w Symulatorze Walki

Symulacja pracy
celownika GP02

Odzwierciedlenie warunkéw bojowych
na pokladzie okrgtu

Fot.5-7. Przyktady pracy Symulator Walki.
Zrédfo: Foto archiwum autora

Symulacja pracy
celownika RCP

Do realizacji wiczen w postaci scenariuszy bojowych zaktada-
ny jest celownik wyposazony w 21" ekran LCD pofaczony z kompu-
terem. Mozliwy jest réwniez montaz celownika tachometrycznego
GP-02MR

2. TRENAZER 12,7 MM WKM | PPZR GROM

System szkolno-treningowy w postaci wielofunkcyjnej platfor-
my symulatora ruchu nosiciela - ruchu okretu z 12,7 mm karabinem

WKM oraz Przeno$nym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym

GROM to nowoczesny trenazer uzbrojenia morskiego, a jako ze-

staw innowacyjnych technologii, to urzadzenie (system dziatania)

bedace pozbawiong cech bojowych wersjg treningowg 12,7 mm

karabinu WKM oraz szkolnego Przeno$nego Przeciwlotniczego

Zestawu Rakietowego GROM, przygotowang dla potrzeb edukacyj-

nych i przeznaczone do:

— uczenia podchorazych AMW, oficeréw na kursach specjali-
stycznych oraz kandydatéw na operatoréw (celowniczych) prak-
tycznych uktadoéw dziatan (rodzaj, liczba i kolejnos$¢ i zwigzki
miedzy nimi) w zakresie wstepnego, korncowego przygotowania
do wykonywania zadan rozpoznawczo-ogniowych oraz oceny i
korekty ich skutecznoci;

— doskonalenia obstugiwania 12,7 mm karabinu WKM oraz Prze-
nosnego Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM pod-
chorgzych AMW, oficeréw na kursach specjalistycznych oraz
celowniczych PPZR GROM;

— wyrabiania sprawno$ci, umiejetnosci i nawykéw praktycz-
nych.[7]

System szkolno-treningowy w postaci wielofunkcyjnej platfor-
my symulatora ruchu nosiciela - ruchu okretu z 12,7 mm karabinem
WKM oraz Przeno$nym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym
GROM umozliwia szkolenie podchorazych AMW, oficeréw na kur-
sach specjalistycznych oraz doskonalenie czynnosci operatora
(celowniczego) obstugujacego morskie uzbrojenia na wielu stanowi-
skach na okretach. Funkcje ,Trenazera uzbrojenia morskiego w
postaci 12,7 mm karabinu WKM oraz Przenos$nego Przeciwlotni-
czego Zestawu Rakietowego GROM® odnoszg sie do systemu
rzeczywistego i tworzg warunki do nabywania praktycznych umie-
jetnosci, niezbednych do obstugi rzeczywistych zestawdw bojowych,
w zakresie przygotowania wstepnego, koncowego i oceny skutecz-
nosci.

”,

Fot. 8-10. Stanowisko szkolenia operatora wraz z ukompletowa-
niem Wielofunkcyjnej platformy treningowej 12,7 mm  karabinu
WKM. Zrodfo: Foto archiwum autora

System szkolno-treningowy w postaci wielofunkcyjnej platfor-
my symulatora ruchu nosiciela - ruchu okretu z 12,7 mm karabinem
WKM oraz Przeno$nym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym
GROM umozliwia realizacje programu szkolenia, a zajecia mogq
by¢ realizowane w formie ¢wiczen podzielonych na poszczegoine
zadania szkoleniowe wynikajace z metodyki szkolenia. [10]

Stanowisko operatora WKM Stanowisko instruktora ~ Stanowisko operatora GROM

-!1_

Fot. 11. Ogodlna budowa Wielofunkcyjnej platformy treningowej
12,7 mm karabinu WKM oraz Przenosnego Przeciwlotniczego
Zestawu Rakietowego GROM. Zrédfo: Foto archiwum autora
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Szkolenia

Komponenty oprogramowania znajdujacego si¢ na Wielofunk-
cyjnej platformy szkolno-treningowej 12,7 mm karabinu WKM oraz
Przenosnego Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM,
a zwlaszcza oprogramowanie na stanowisku instruktora zapewnia
mozliwos¢:

— przygotowania scenariuszy ¢wiczen, w tym ¢wiczen powtarzal-
nych pod wzgledem zadan (wynikajacych z metodyki szkolenia)
oraz scenariuszy ¢wiczen nietypowych, np. zwalczanie zagro-
zen asymetrycznych (nie przewidzianych w metodyce szkole-
nia);

— automatyczng oceng realizacji ¢wiczeft z mozliwoscig wprowa-
dzenia uwag przez instruktora;

— dokumentowania przebiegu realizowanych Cwiczen, poprzez
rejestracje i archiwizacje szkolonych oraz osigganych wynikow
—w odpowiednio skonfigurowanych bazach danych;

— rejestracja i archiwizacja odbywa na typowych informatycznych
no$nikach danych.

Wiasciwa realizacja funkcjonalnosci metodycznej Mobilnego
stanowiska szkolno-treningowego w postaci wielofunkcyjnej plat-
formy symulatora ruchu nosiciela - ruchu okretu z 12,7 mm karabi-
nem WKM oraz Przenosnym Przeciwlotniczym Zestawem Rakieto-
wym GROM jest zapewniona przez urzadzenia techniczne sktada-
jace sie na trenazer, a w tym:

1. Stanowisko operatora/celowniczego, w sktad ktérego wchodzi:

a) trenazer 12,7 mm karabinu WKM oraz Przenos$nego Prze-
ciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM przystosowany
jest do potrzeb edukacyjnych;

b) symulator sytuacji bojowej (symulator technicznego Kiero-
wania Ogniem z wykorzystaniem przyrzadéw celowni-
czych);\

c) system komunikacji miedzy operatorem, a instruktorem
(modut rozgtosni okretowej);

d) symulator stanu morza (modut ruchomej platformy nosiciela
12,7 mm karabinu WKM oraz Przenos$nego Przeciwlotni-
czego Zestawu Rakietowego GROM - odzwierciedlajacy
ruch okretu na fali).

2. Stanowisko instruktora, w sktad ktérego wchodzi:

— programator sytuacji bojowej;

— modut uktadu stawiania zadan i oceny ich wykonania;

— centrala rozgto$ni okretowej;

— baza danych uczestnikdéw oraz wynikdw szkolenia.

Gogle 3D 12,7mm WKM

Platforma ruchoma —F

Fot. 12. Ogolna budowa stanowiska operatora platformy treningo-
wej 12,7 mm karabinu WKM. Zrédfo: Foto archiwum autora

Podstawa stupkowa

3. Uktad wizualizacji, a w tym:
a) uktad zobrazowania przebiegu i wynikéw Cwiczenia;
b) uktad zobrazowania procesu Kierowania Ogniem.
4. Stanowiska szkoleniowe (moduty) umozZliwiajace realizacje szko-
lenia w zakresie:
— obstugiwania, w tym nauki budowy, konserwacji, sktadania
i rozktadania automatu i lufy;
— przygotowania amunicji, w tym taSmowania;
— poszukiwania i $ledzenia (naprowadzania);
— budowy przyrzadéw Kierowania Ogniem bazujgcych na ory-
ginalnych celownikach.
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Gogle 3D wyposazone w zyroskop, akcelerometr i magnetometr.

Fot. 14. Gogle 3D. Zrédto: Foto archiwum autora

Gtéwne stanowisko szkolenia operatoréw Mobilnego stanowi-
ska szkolno-treningowego w postaci wielofunkcyjnej platformy
symulatora ruchu nosiciela - ruchu okretu z 12,7 mm karabinem
WKM oraz Przenosnym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym
GROM zostato zbudowane na bazie modelu rzeczywistego sprzetu
wojskowego zrekonstruowanego dla potrzeb szkolonych i pozba-
wionego cech bojowych wyposazonego dodatkowo w:

— odbiornik symulatora ruchu nosiciela 12,7 mm karabinu WKM
oraz Przenosnego Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego
GROM na fali;

— odbiornik symulatora cech przyrzadéw Kierowania Ogniem
i przeciwnika morskiego (brzegowego i powietrznego);

— ogniwa i naboje treningowe (Ewiczebne lub szkolne).
Stanowisko szkolenia operatora wraz z ukompletowaniem Sys-

tem szkolno-treningowego w postaci wielofunkcyjnej  platformy

symulatora ruchu nosiciela - ruchu okretu z 12,7 mm karabinem

WKM oraz Przeno$nym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym

GROM zostato posadowione w PBRIA [5].

Charakterystyki kinematyczne urzadzen treningowych odpo-
wiadajg rzeczywistemu 12,7 mm karabinowi WKM oraz Przeno-
$nemu Przeciwlotniczemu Zestawowi Rakietowemu GROM. Stano-
wisko szkolenia operatora odpowiada rzeczywistemu. Dla celdw
szkoleniowych zainstalowano dodatkowo elementy umozliwiajace
podglad czynno$ci operatora.

2.1. Platforma ruchoma symulacji ruchu okretu na fali

Platforma ruchoma symulacji ruchu okretu na fali zostata opra-
cowana na podstawie wymagan okreslonych poprzez:

— model ruchu okretu (nosiciela 12,7 mm karabinu WKM oraz
Przeno$nego Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM)
na fali;

— wyniki badan symulacyjnych;

— wyniki pomiaréw eksperymentalnych w morzu.

Koncepcja zbudowania symulatora stanu morza, na bazie ru-
chomej platformy, miata na celu demonstracje ruchu wraz z jej
podstawg zwigzang z poktadem okretu. Wnioski przeprowadzonych
badan wskazaty na konieczno$¢ opracowania ruchomej platformy,
0 charakterystyce umozliwiajacej wymuszenie ruchu stanowiska
operatoral/celowniczego (w uktadzie trenazera) w 3 osiach (3 stop-
nie swobody).

Spetienie w/w warunku zapewnito mozliwos¢ symulaciji koty-
sania, kiwania i myszkowania — zjawisk wystepujacych podczas
realnych misji bojowych na morzu. Podstawowe warunki funkcjono-
wania platformy ruchomej w uktadzie trenazera byty zdeterminowa-
ne poprzez:

Wymiary i mase zestawu wchodzacego w skiad stanowiska
operatora/celowniczego - zbudowanego w oparciu 0 pozbawiona
cech bojowych 12,7 mm karabinu WKM oraz Przeno$nego Przeciw-
lotniczego Zestawu Rakietowego GROM.

Powierzchnie i wysoko$¢ pomieszczenia przewidzianego do
rozmieszczenie trenazera.

Wymiary i dopuszczalne obcigzenie podstawy stanowiska zbu-
dowanego w oparciu o istniejacg rame fundamentowa,



Zapewnienie bezpieczenstwa 0séb podczas pracy trenazera.

Warunki funkcjonowania Wielofunkeyjnej platformy szkolno-
treningowej 12,7 mm karabinu WKM oraz Przeno$nego Przeciwlot-
niczego Zestawu Rakietowego GROM w pomieszczeniach laborato-
ryjnych AMW zostaly uzupetnione poprzez badania wytrzymato$ci
fundamentu i dopasowanie jej do montazu oraz symulacje ruchu
tréjwymiarowego modelu na platformie.[12]

Model ruchomej platformy

W celu realizacji budowy platformy spetniajacej okreslone wy-
magania, co do parametrow technicznych, jak réwniez warunkow
funkcjonowania Systemu szkolno-treningowego w postaci wielo-
funkcyjnej platformy symulatora ruchu nosiciela - ruchu okretu
z 12,7 mm karabinem WKM oraz Przeno$nym Przeciwlotniczym
Zestawem Rakietowym GROM przyjeto model platformy o trzech
stopniach swobody. Na podstawie opracowan teoretycznych oraz
przeprowadzonych ~ symulacji  komputerowych  stwierdzono,
ze platforma wariancie o 3 osiach ruchu i parametrach przedstawio-
nych w tabeli spetni zaktadane w projekcie wymagania.

Poza tym, z przegladu i analizy rozwigzan technicznych, doty-
czacych platform ruchomych funkcjonujacych w trenazerach uzbro-
jenia wynika, ze przyjety model rozwigzania jest realizowalny,
ze wzgledu na koszty i terminy, w ramach niniejszego projektu
rozwojowego [2].

W wyniku badan platformy zostaty wyodrebnione parametry
sterowania oraz parametry techniczne samej platformy do zastoso-
wania w zbudowanym trenazerze.

Na podstawie wynikow badan opracowano tréjwymiarowy (3D)
model platformy o parametrach spetniajacych funkcje nosiciela 12,7
mm karabinu WKM oraz Przeno$nego Przeciwlotniczego Zestawu
Rakietowego GROM.

Programator stanu morza

Przygotowanie scenariusza treningowego wymagato uwzgled-
nienia warunkéw wykonywania zadan ogniowych, ktére sg okre$le-
nie m.in. poprzez stan morza. Programator stanu morza wchodzi
w sklad stanowiska instruktora i jest czescigq aplikacji stuzacej
do przygotowania scenariuszy zadan ogniowych wchodzacych
w zakres szkolenia.

Szafa
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Fot. 15. Ogdina budowa symulatora warunkéw morskich.
Zrodfo: Foto archiwum autora

Zgodnie z przedstawiong wcze$niej ideq - stan morza w istotny
sposob wptywa na ruch okretu na swobodnej powierzchni morza,
a posrednio rowniez na zmiane potozenia linii celowania. Zgodnie
z opisem zjawisk zachodzacych podczas bojowego uzycia 12,7 mm
karabinu WKM oraz Przenos$nego Przeciwlotniczego Zestawu Ra-
kietowego GROM na poktadach okretow (nosicielach) jednym
z zadan celowniczych jest utrzymanie linii celowania zestawow:
artyleryjskiego oraz rakietowego na ruchomym celu oraz wypraco-
wanie katdw wyprzedzenia oraz podjecia decyzji co do momentu
rozpoczecia oddziatywania ogniowego.

W rozpatrywanym rozwigzaniu przyjeto, ze dla zaprogramo-
wanego stanu morza 0 — platforma jest nieruchoma. Jest to stan,
w ktorym jest realizowane przygotowanie wstepne procesu tech-

nicznego Kierowania Ogniem w warunkach funkcjonowania Mobil-
nego stanowiska szkolno-treningowego w postaci wielofunkcyjnej
platformy symulatora ruchu nosiciela - ruchu okretu z 12,7 mm
karabinem WKM oraz Przenosnym Przeciwlotniczym Zestawem
Rakietowym GROM.

Fot. 16. Przyklad zobrazowania obiektow 3D.
Zrédfo: Foto archiwum autora

W odniesieniu do réznych typéw okretoéw, po uwzglednieniu ich
wielkoSci, Srodka ciezkosci oraz rozmieszczenia stanowisk bojo-
wych 12,7 mm karabinu WKM oraz Przeno$nego Przeciwlotniczego
Zestawu Rakietowego GROM stan morza wptywa w rézny sposob
na ich ruch na powierzchni morza (przechyly), tym samym w rézny
sposéb wptywa warunki wykonywania zadan ogniowych.
W zaprojektowanym symulatorze ruchu okretu za wzorcowe zostaty
przyjete zjawiska zachodzace podczas eksploatacji zestawow na
poktadzie okretow MW RP.

2.2. Prezentacje trenazerow AMW na targach i konkursach

30 maja 2012r. na Miedzynarodowych Targach Poznanskich,
w ramach Targéw Innowacje-Technologie-Maszyny, zostat roz-
strzygniety Ogolnopolski Konkurs Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikow Mechanikéw Polskich, pod Honorowym Patronatem
Wiceprezesa Rady Ministrow — Ministra Gospodarki.
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Fot. 10. Nagrody za ,Najlepsze osiagnigcie techniczne 2011 roku”.
Zrédfo: Foto archiwum autora

Zesp6t Konsorcjum Naukowo-Przemystowego: AMW w Gdyni
i ZAIUP AREX Sp. z 0.0. w Gdansku zostat nagrodzony | miejscem
za ,Najlepsze osiggniecie techniczne 2011 roku” w kategorii prace
naukowo-badawcze za opracowanie TrenaZera morskiego przeciw-

lotniczego zestawu artyleryjsko-rakietowego ZU-23-2MR.

m —

Fot. 17-18. Wreczanie nagrody za ,Najlepsze osiagniecie technicz-
ne 2011 roku”. Zrédfo: Foto archiwum autora

W dniach 6-9 wrzesnia 2012 roku podczas XX Miedzynarodo-
wego Salonu Przemystu Obronnego w Kielcach zaprezentowane
zostaty: demonstrator TR-12,7 WKM PS do wielkokalibrowego
karabinu maszynowego 12,7 mm na podstawie stupkowej, monto-
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Szkolenia

wanej na okretach wojennych oraz trenazer PPZR GROM. Podob-
nie jak poprzednie systemy, oparto je na modelach prawdziwe;
broni, co pozwala nie tylko na nauke strzelania, ale takze jej obstugi
i serwisowania. Podobny zestaw zastosowano dla operatoréw
trenazera PPZR Grom.
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Fot. 19-20. Trenazer TR-1 2,7 WKM F’S—'i trenazer TR-PPZR GROM
na MSPO Kielce 2012. Zrodfo: Foto archiwum autora

W dniach 27 — 29 czerwca 2012 roku w Gdanisku w ramach XII
Baltyckich Targéw Militarnych BALT-MILITARY-EXPO 2012, ktérym
patronat honorowy sprawowat Minister Obrony Narodowej Tomasz
Siemoniak, Zaktad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX Sp.
z 0.0. wystawit niektdre ze swoich wyrobéw miedzy innymi: trenazer
TR-12,7WKM PS do szkolenia operatoréw obstugujgacych 12,7 mm
Wielkokalibrowy Karabin Maszynowy na podstawie stupkowej oraz
najnowszy produkt trenazer TR-PPZR GROM do szkolenia strzel-
cow przeciwlotnikéw Przeno$nych Przeciwlotniczych Zestawow
Rakietowych bliskiego zasiggu GROM.

Eot.21-22. Trenazer TR-12,7 WKM PS i trenazer TR-PPZR GROM
Zrédfo: Foto archiwum autora

W 2012 roku w ramach 8 edycji targéw TECHNICON - INNO-
WACJE - Targi Techniki Przemystowej, Nauki i Innowacji w konkur-
sie 0 ,Medal Mercurius Gedanensis”, trenazer uzbrojenia morskiego
w postaci Wielofunkcyjnej Platformy Treningowej 12,7 mm karabinu
WKM oraz Przeno$nego Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego
GROM otrzymat wyr6znienie. Zaprezentowane podczas konkursu
mozliwosci wielofunkcyjnej platformy treningowej 12,7 mm karabinu
WKM oraz TR-PPZR Grom $wiadczg 0 wysokiej jakosci urzadzenia
treningowego, ktdre odznacza si¢ innowacyjnoscia i oryginalno$cia
zastosowagych rozyyiqzah Egchnicznych.

o

Dy plom

WYROZNIENIE

Fot.23-24. Trenazer TR-12,7WKM PS i TR-PPZR GROM wyr6znio-
ny na targach Technikon. Zrédfo: Foto archiwum autora

Wielofunkcyjna platforma treningowa odzwierciedla bojowe
wiasciwosci rzeczywistego uzbrojenia morskiego, poprzez zasymu-
lowaniu ruchu okretu na fali oraz jego wptywu na skuteczno$¢ na-
prowadzania i oddziatywania ogniowego, technicznego kierowania
ogniem z wykorzystaniem symulatora celownika, oddziatywaniu
ogniowemu na cel wraz z zobrazowaniem jego skutkéw (cel razony
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lub nie), pomiarem efektywnosci (liczba trafiert), odgtosem wystrza-
tow.

W dniu 25.06.2013 roku w Wyzszej Szkole Oficerskiej Wojsk
Ladowych we Wroctawiu odbylo sie Il sympozjum Nowoczesne
technologie w szkoleniu wojskowym. Jego gtdwnym tematem byly
nowoczesne symulatory i trenazery do szkolenia wojskowego. Obok
strony wojskowej, w seminarium uczestniczyty réwniez placowki
naukowe, badawcze oraz przedsigbiorstwa branzy zbrojeniowej.

Podczas demonstracji Trenazer TR-PPZR Grom zostat sprze-
zony z systemem treningowym SK-1 Pluton. Wyroby zbudowane
zostaty przy uzyciu wirtualnego pola walki VBS2. Umozliwia to m.in.
wspoéldziatanie z innymi systemami treningowymi bazujacymi na
VBS2, jak tez oprogramowaniem innych producentow.

W dniach 24-26 czerwca 2014 r. w Centrum Wystawienniczo -
Kongresowym AMBEREXPO Miedzynarodowych Targéw Gdan-
skich S.A., w ramach VI Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-
Technicznej ,Technologie morskie dla obronnosci i bezpieczen-
stwa™ NATCON 2014 zorganizowanej razem z 13. Baltyckimi Tar-
gami Militarnymi BALT MILITARY EXPO 2014, podczas X Sesji -
Eksploatacja Techniki Morskiej nt. Systemy symulacyjne i trenazery,
zaprezentowany zostat referat pt. Innowacyjne rozwigzania trenaze-
ra morskiego zestawu rakietowo - artyleryjskiego dla Marynarki
Wojennej RP., a na stoisku targowym Akademii Marynarki Wojenne;
prezentowana byta prezentacja multimedialna o mozliwosciach
prowadzenia szkolenia na bazie trenazera ZU-23-2MR. Zaprezen-
towane innowacyjne rozwigzania trenazera Morskiego Zestawu
Rakietowo — Artyleryjskiego ZU-23-2MR wzbudzity duze zaintere-
sowanie zaréwno wsréd oficjalnych delegacji krajowych, jak
i gosci zagranicznych odwiedzajacych stoisko targowe.

W Akademii Marynarki Wojennej im. Bohateréw Westerplatte
w Gdyni w latach 2012-2013 w Pracowni Broni Rakietowej i Artylerii,
Instytutu Uzbrojenia Okretowego i Informatyki Wydziatu Nawigacii
i Uzbrojenia Okretowego byt prezentowany i testowany zaréwno
trenazer TR-12,7WKM PS i trenazer TR-PPZR GROM produkcji

Fot.25-26. Trenazer TR-12,7WKM PS i TR-PPZR GROM podczas
prezentacji w AMW. Zrédfo: Foto archiwum autora

W VIII Edycji Ogélnopolskiego Konkursu SIMP na Osiggniecie
Techniczne roku 2014 zgtoszono projekt pt. ,Mobilne stanowisko
szkolno-treningowe w postaci wielofunkcyjnej platformy symulatora
ruchu nosiciela-okretu z 12,7 mm karabinem WKM oraz Przeno-
$nym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym GROM’. Projekt
uzyskat Il nagrode (na 22 zgtoszone prace) w kategorii prace na-
ukowo-badawcze.
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Fot.27-28. Trenazer 12,7WKM PS i PPZR GROM Il migjsce ,Naj-
lepsze Osiggnigcie Techniczne 2014 Roku”. Zrédfo: Foto archiwum
autora
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Urzadzenia do technologii 5d trenazera ZU-23-MR

Obecnie kazdy uczestnik szkolenia i treningdw w AMW,
a w tym z wykorzystaniem trenazera ZU-23-2MR jest odbiorcg
bardzo wymagajacym. Zaprezentowane rozwigzanie polegato na
Doposazeniu laboratoryjnego stanowiska trenazera ZU-23-2MR
w dodatkowe wyposazenie specjalistyczne technologii 5D (ang.
dimension) w Pracowni Broni Rakietowej i Artylerii AMW.

Wszystko zaczefo sie od kin 4D, ktére wyszly poza tréjwymia-
rowy obraz i dzwiek, oddziatujac na kolejne zmysty, a nazwg 4D
okreslono serie krétkich filméw 3D z dodatkowymi efektami, Poza
tréjwymiarowym obrazem, efekty takie, jak drgajace fotele, podmu-
chy wiatru, tryskajgca woda i zapachy majg za zadanie uaktywni¢
zmysty i stworzy¢ poczucie uczestnictwa w fabule filmu. Teoretycz-
nie, kazde nastepne D w nazwie oznacza nowy wymiar - innowacyj-
ny efekt, ktory uaktywnia u publiczno$ci konkretne zachowania, a za
wymienione, zréznicowane reakcje u odbiorcdw odpowiadajg wypo-
sazone w specjalng technologie.

Zaproponowane rozwigzanie zdaniem autorow wniosku nosi
miano wyposazenia specjalistycznego trenazera 5D. Co to ozna-
cza? 3D to dobrze znany tréjwymiar dostepny pozwalajacy poczuc¢
sie blizej ogladanej przez nas akcji. Gdy dotozymy do tego ruchoma,
platformg trenazera ZU-23-2MR otrzymujemy efekt 4D, ale ruch
ruchowi nie réwny, dlatego skonstruowano specjalny program
umozliwiajacy poruszanie si¢ w 3 ptaszczyznach (3DOF- ang. de-
gree of freedom ). Fotel operatora wraz z ruchoma platforma trena-
zera ZU-23-2MR rusza si¢ naprawde mocno, dlatego kazdy musi
by¢ przypiety specjalnymi pasami bezpieczenstwa. Gdy do tego
wszystkiego dodamy efekty specjalne w postaci wiatru cieptego lub
zimnego, dymu gazéw prochowych czy deszczu otrzymano efekt
5D. Technologia 3D zobrazowania i symulacji sytuacji bojowej na
morzu, poszerzona zostata 0 dodatkowe efekty specjalne, stymulu-
jace kolejne zmysty. Oprocz dotychczas znanych efektéw 3D (tréj-
wymiarowego obrazu), uczestnik treningu czuje kotysanie okretu
i zmiane jego pozycji, powiew powietrza i gazéw prochowych pod-
czas wystrzatu z armaty, zapach i bryze wody morskiej, temperatu-
re, a do tego przestrzenne nagtosnienie oraz wydobywajace sie
z gtodnikdw na stanowisku bojowym - poteguje doznania. Dodatko-
we efekty kotysanie okretu uzyskano dzieki specjalnej, zaawanso-
wanej technicznie — ruchomej platformie, na ktérej zamontowano
morski zestaw artyleryjsko-rakietowy ZU-23-2MR wraz z dodatko-
wym wyposazeniem specjalistycznym technologii 5D, zapewniaja-
cym efekty specjalne i pozwalajagcym na odczuwalnie wieloma
zmystami.

Efekty sg zsynchronizowane z symulacjg sytuacji bojowej na
morzu, sprawig, ze uczestnicy szkolenia czujg to na wiasnej skorze
szkolac sie na tym trenazerze z wyposazeniem specjalistycznym
technologii 5D. Jest to unikalny trenazer technologii 5D, tego typu
uzbrojenia morskiego w kraju, a stanowi wspaniatg atrakcje na
réznych pokazach, oraz pozwalajac na $wiadczenie ustug szkole-
niowych na najwyzszym poziomie. | te wtasnie cechy zostaty doce-
nione podczas targdw Technikon 2012 w Gdansku.

Celem niniejszego rozwigzania jest efektywne wsparcie prowa-
dzonych szkolen i treningdw (ksztatcenie, szkolenie). Umiejetnie
wykorzystanie laboratoryjnego stanowiska trenazera ZU-23-2MR
w dodatkowe wyposazenie specjalistyczne technologii 5D wyposa-
zonego w dodatkowe efekty bardziej sugestywnie oddziatywuje na
uczestnikow szkolenia.

Dzigki zastosowaniu w/w urzadzen w sposéb bardziej przema-
wiajacy i realistyczny mozna prowadzi¢ zajecia, podczas kurséw
i szkolen, niz szkolenie stosowane do tej pory.

W/w wspomaganie procesu dydaktycznego poprzez wyposa-
zenie laboratoryjnego stanowiska trenazera ZU-23-2MR w dodat-
kowe wyposazenie specjalistyczne technologii 5D w Pracowni Broni

Rakietowej i Artylerii, moze wydatnie zwiekszyC szybko$¢ uczenia
sie i trwato$¢ zapamigtywania prezentowanego materiatu, zdecydo-
wanie oddziatywuje na wyobraznie osoby szkolonej.

Rynek technologii 5D trenazeréw uzbrojenia w Polsce wcigz
jeszcze pozostaje daleko w tyle, ale mozna zaobserwowaé rosnace
zainteresowanie technologig 5D co rokuje pozytywnie na przysztos¢
i zapowiada dalszy rozwdj tego typu trenazerdw. Gtéwnym zarzu-
tem przeciwnikow przedstawionego rozwigzania jest natomiast
promowanie przez firmy zwigzane z rynkiem 5D jedynie komercii
i rozrywki. Rynek 5D stopniowo adaptuje sie do polskich standar-
déw, a inicjatywy sg podejmowane przez podmioty sektora 5D ze
wzgledu na mocne bodzce czuciowe i wzrokowe.

Ultradzwigkowy nawilzacz powietrza

Nawilzacz uzywa technologii fal ultradzwigkowych, zmienia
czystg wode w chtodng pare, nie wymaga dodatkowych sktadnikéw
chemicznych i grzatki elektrycznej. Przy wytwarzaniu pary wodne;
powstaja réwniez bardzo duze iloSci aniondw (jonéw ujemnych),
ktére sg bardzo pomocne przy wytracaniu pytkéw, kurzu i innych
zanieczyszczen powietrza gromadzacych sie w pomieszczeniu.
Urzadzenie o niewielkim zuzyciu energii elektrycznej, nie wywarza-
jace ciepta. Urzadzenie jest niezwykle wydajne - wytwarza az 300ml
pary na godzine.

Ultradzwiekowy nawilzacz powietrza wykorzystuje wysokg cze-
stotliwo$¢ drgan do wytwarzania mgietki wodnej, ktdra za pomocy
wentylatora wydmuchiwana jest na zewnatrz. Dzieki cichej pracy
Nawilzacza Powietrza zupetnie nie zauwazamy jego obecnosci w
otoczeniu, a zaletg nawilzacza jest bardzo wysoka wydajno$¢ przy
réwnoczesnym, matym zuzyciu energii. Catkowicie napetniony
pracuje do 6-12 godzin (w zalezno$ci od ustawionej mocy). Este-
tycznie wykonanie sprawia, ze nawilzacz wpasuje sie wystroj trena-
zera.

Fot.29-30.

Widok nawilzacza

i wytwornicy do robienia dymu. Zrédto: Foto archiwum autora

ultradzwigkowego powietrza

Uczestnictwo w szkoleniu z wyposazeniem 5D to rodzaj cieka-
wego doswiadczenia — uczestnik szkolenia moze przekonac sie, jak
dziatajg na niego poszczegélne bodzce. Dodatkowo trenazer zostat
wyposazony w system akustycznego (przyblizonego) odzwiercie-
dlenia pola walki - odgtosy wystrzatow, celow, itp. Wyniki szkolenia -
operatora (celowniczego) i doskonalenia czynno$ci dowodcy dziatu
Il, w aspekcie zagadnien rozpatrywanych w projekcie - bedg archi-
wizowane, analizowane i oceniane na stanowisku instruktora. Fe-
nomen trenazera ZU-23-2MR z wyposazeniem technologii 5D pole-
ga na tym, ze siedzac na stanowisku treningowym SB Il ZU-23-2MR
w PBRIA, mozna odczué, to co wySwietlane jest na ekranie monito-
ra, facznie z panujacq na symulacji pogoda, czy to przez ciepty
podmuch wiatru lub gazédw prochowych czy przez krople deszczu.

PODSUMOWANIE

Trenazer ZU-23-2MR to wysokiej jakosci urzadzenie treningo-
we. Wyrdb odznacza si¢ innowacyjno$cig i oryginalno$cig zastoso-
wanych rozwigzan technicznych oraz posiada wysokie parametry
techniczne. Trenazer z powodzeniem i uznaniem wykorzystywany
jest od ponad 4-lat w AMW, w procesie ksztatcenia podchorazych,

120015 4SS 2239



jako narzedzie szkolenia i doskonalenia czynno$ci operatora (ce-
lowniczego)  obstugujacego  Morski  Zestaw  Artyleryjsko-
Rakietowy ZU-23-2MR.

Zdatnos¢ trenazera ZU-23-2MR, trenazera 12,7 WKM PS oraz
stanowiska celowniczego PPZR GROM sktadajacego sie z autono-
micznych modutéw, tj. symulatora ruchu okretu na fali oraz symula-
tora walki, w aspekcie wskazanych czynnikow zostata potwierdzona
w przeprowadzonych badaniach. Zastosowanie nowoczesnych
metod szkolenia z wykorzystaniem platformy treningowej uzbrojenia
morskiego, a w tym ZU-23-2MR lub trenazera 12,7 WKM PS
w wierny sposob oddaje specyfike walki okretu z przeciwnikiem
powietrznym, nawodnym i brzegowym.

Podczas treningow instruktor posiada biezacy podglad na ob-
raz widziany na wysSwietlaczu operatora. Dane zbierane w trakcie
treningu przez instruktora pozwalajg na ocene czynno$ci operatora.
Na ich podstawie instruktor dokonuje oceny stanu przygotowania
operatora do obstugiwania uzbrojenia morskiego w warunkach
zblizonych do bojowych. Trenazer uzbrojenia morskiego umozliwia
nabywanie przez obstuge praktycznych umiejetnosci lub ich ¢wicze-
nia. Na nim moze odbywac sie nie tylko szkolenie, ale tez doskona-
lenie operatora (celowniczego) obstugujacego uzbrojenie morskie.
Jego funkcje odnoszg sie do systemu rzeczywistego oraz tworzg
warunki do nabywania praktycznych umiejetnosci, niezbednych do
obstugi rzeczywistych zestawow bojowych, w zakresie przygotowa-
nia wstepnego, koncowego i oceny skutecznosci. Ze wzgledu na
bardzo szerokie rozpowszechnienie w $wiecie tego typu uzbrojenia,
wynikami projektu moga tez by¢ zainteresowane panstwa (armie),
w ktdrych wykorzystuje sie tego typu uzbrojenie morskie. Pozytywne
wyniki realizacji prezentowanych rozwigzan, zwtaszcza ich wdroze-
nie do Sit Zbrojnych RP moze przyczyni¢ sie do rozwoju zaréwno
przedsiebiorstwa, jak réwniez wszystkich kooperantéw i w konse-
kwencji catej branzy zbrojeniowej i przemystu.

Realizacja projektu trenazera umozliwita tez budowe unikalnej
bazy badawczej w AMW w Gdyni i jest uwazana za opracowanie
nowatorskie, ktére wyrdznia sie oryginalnoScig zastosowanych
rozwigzan technicznych i wysokimi parametrami uzytkowymi. Jego
zastosowanie przyczynia sie zaréwno do rozwoju techniki wojsko-
wej, jak i poprawy efektywno$ci wytwarzania trenazeréw oraz szko-
lenia w Marynarce Wojennej RP. Ponadto przyczynit sie do tez
poprawy warunkéw BHP i ochrony $rodowiska w AMW. Opisane
trenazery uwazane sg za innowacyjne, gdyz rozwigzania w nich
zastosowane posiadajq nowe cechy, ktore wyrdzniajg je wsréd
innych trenazeréw o podobnej charakterystyce i zapewniajg nowg
warto$¢ w odniesieniu do tradycyjnych rozwigzan.

Wynik projektu — w postaci gotowego wyrobu, zapewnit mozli-
wos¢ uzyskania wiedzy, do$wiadczenia oraz solidnych podstaw do
prowadzenia badan w kierunku wypracowania danych do zaprojek-
towania platformy szkoleniowej dla strzelca operatora zaréwno 23
mm ZU-23-2MR, 12,7 mm WKM PS oraz PPZR GROM.

Trenazery majg tez wptyw na podniesienie rangi Pracowni Bro-
ni Rakietowej i Artylerii 1UQil WNIUO AMW oraz mogg przyczyni¢
sie do nawigzania wspdtpracy na poziomie miedzynarodowym,
a takze do uzyskania mozliwosci eksportowych oryginalnego w skali
migdzynarodowej TR ZU-23-2MR w szkoleniu wojsk.

Realizacja tego rozwigzania moze tez przynies¢ wymierne ko-
rzysci dtugoterminowe i pozytywny wptyw na rozwdj pojedynczych
przedsiebiorstw (AREX Sp. z 0.0.- konsorcjant AMW) oraz polskie;
gospodarki.

Zastosowane metody szkolenia operatorow ZU-23-2MR z wy-
korzystaniem trenazeréw, w tym TR ZU-23-2MR pozwalajq w wier-
ny sposob odda¢ wymagang specyfike procesu i warunkéw walki
okretu z przeciwnikiem nawodnym, brzegowym i powietrznym
wptywajac na jego realno$¢ i zwiekszenie skuteczno$ci. Wyniki
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badan trenazera TR ZU-23-2MR zrealizowanych przez konsorcjum
Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni i Zaktadu Automatyki i Urza-
dzent Pomiarowych AREX Sp. z 0.0. pozwalajg wnosi¢ o jego zdat-
nosci dla procesu szkolenia i doskonalenia kadr MW RP.
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MODERN TRAINERS AND
SIMULATORS MARINE ARTILLERY
AND MISSILE NAVAL ACADEMY IN

GDYNIA

Abstract

The paper presents the key aspects of process
support training of soldiers using trainers and
simulators where the concept was developed in the
Naval Academy and performed by the Department of
Automation and Measuring Instruments AREX Ltd. The
paper presented: Trainer TR - 23 and anti- artillery -
Jet Set ZUR 23-2KG , Trainer Marine Artillery Rocket-
ZU- 23-2MR , Trainer TR - PPZR Grom Portable anti-
aircraft missile assembly GROM Trainer TR- 12.7
WKM PS Machine Gun 12.7mm based on columnar and
mobile platform motion simulation ship.
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