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Streszczenie. W pracy zaprezentowano system Kkie-
rowanych min przeciwpancernych (SKMP), ktory jest
niespotykanym w $wiecie $rodkiem przeznaczonym
do budowy zapor inzynieryjnych, wpisujagcym si¢
w koncepcje inteligentnego pola walki. Miny sg inno-
wacyjnym rozwigzaniem, ktdre integruje w jeden inte-
ligentny system czujniki: akustyczny, sejsmiczny, ter-
malny i skaner laserowy. System umozliwia ustawie-
nie odcinka pola minowego z kierowanych min prze-
ciwpancernych, ktore po wylaczeniu zabezpieczen
I i II stopnia dzialaja autonomicznie wybierajac cele
1 niszczac je wybuchowo formowanym pociskiem.
System nadzorowany jest przez operatora, ktory moze
zdalnie, sygnatem radiowym za pomocg sterownicy,
wprowadzi¢ miny w stan zabezpieczenia Il stopnia, po
ktorym mozliwe jest zatozenie zabezpieczenia I stop-
nia, zdjecie min z miejsca ustawienia i powtdrne wy-
korzystanie w innym miejscu. SKMP niszczy czolgi,
wozy opancerzone, samochody ciezarowe oraz traty
samojezdne. Praca przedstawia koncepcje budowy
systemu oraz wyniki badan panstwowych poszczeg6l-
nych elementow.

Stowa kluczowe: inzynieria pola walki, badania
sprzetu wojskowego, miny przeciwpancerne, pociski
formowane wybuchowo.

1. Wstep

Celem pracy byto opracowanie systemu kie-
rowanych min przeciwpancernych (SKMP), kto-
ry stanowi¢ ma kolejny etap ewolucji zapor in-
zynieryjnych, umozliwiajacych przeciwdzialanie
ruchom wojsk przeciwnika (pojazdéw bojowych,

Abstract. The paper presents a System of
Controlled Antitank Mines (SCAM) which is
a world unknown solution of a concept of in-
telligent battlefield and is designed to build
engineering dams. The mines have an innova-
tive solution integrating acoustic, seismic,
thermal and laser scanner sensors into a sin-
gle intelligent system. The system allows the
setting of a minefield from directed antitank
mines which autonomously select and destroy
targets by explosively formed projectile when
the security levels | and 1l are taken off. The
system is supervised by an operator who can
remotely set the Il security level using radio
controls and then the mines may be set in the
| security state to take them out and use again
in a new place. SCAM destroys tanks, ar-
mored vehicles, trucks and self-propelled
bonded between (trawling) rigs. The paper
presents a concept of the system and some re-
sults of state qualification tests for individual
elements.

Keywords: battlefield engineering, tests of
military equipment, anti-tank mines, explo-
sively formed projectile.

1. Introduction

A project was dedicated to develop a
System of Controlled Antitank Mines
(SCAM) to be a next stage of evolution for
engineering dams preventing the movement
of enemy troops (combat vehicles, trans-
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srodkow transportowych).

Podstawa opracowania byly zatwierdzone
Zatozenia Taktyczno - Techniczne (ZTT) na
SKMP, ktoére powstaly, jako rozwinigcie Wyma-
gania Operacyjnego nr 17.1.2. Projekt realizowa-
ny byt w ramach pracy badawczo - rozwojowe;.

SKMP poprzez zastosowane rozwigzania
konstrukcyjne oraz technologie wykonania jest
powigzany z nastgpujacymi obszarami wysz-
czegblnionymi w dokumencie ,,Priorytetowe kie-
runki badan w resorcie obrony narodowej na lata
2013-2022":

— sensory i obserwacja (4.2) - zastosowanie za-
palnika wykorzystujacego podczas wykry-
wania, identyfikacji, §ledzenia i niszczenia
celow zintegrowanego zestawu czujnikow
(akustycznego, sejsmicznego i termalnego),

— bron precyzyjna i uzbrojenie (4.3) - zasto-
sowanie czynnika razenia w postacCi NOWO
opracowanego tadunku wybuchowego gene-
rujgcego pocisk formowany wybuchowo
(Explosively Formed Projectile — EFP). La-
dunek ten wspoétpracuje Scisle z uktadami za-
palnika umozliwiajac zwigkszenie zdolnosci
razenia w poréwnaniu z klasycznymi minami
przeciwburtowymi.

1.1. Budowa i mozliwoSci systemu

System sktada si¢ z jednostki minowania,
ktora zbudowana jest z 21 szt. kierowanych min
przeciwpancernych (KMP), co zaprezentowano
na rysunku 1 oraz zestawu urzadzen umozliwia-
jacych obstuge min, oraz sterowanie i zarza-
dzenie ustawionymi minami, co przedstawia
rysunek 2.

System KMP ma umozliwiac:

— ustawienie pola minowego lub grup min;
— samoczynne nakierowywanie si¢ poszcze-
golnych min na cele znajdujace si¢

W znacznej odleglosci;

— samoczynne razenie (niszczenie lub unie-
szkodliwianie) celow znajdujacych

w znacznej odlegto$ci (do 80 m), nieza-

leznie od potozenia wzgledem miny (dzia-
tanie dookolne);

— monitorowanie stanow eksploatacyjnych
wszystkich min po ustawieniu ich na polu
minowym;

porting means).

The development was based on the ap-
proved Tactical-technical Specifications
(TTS) for SCAM which followed the Oper-
ational Specifications No 17.1.2. The pro-
ject was performed in the frame of re-
search-development work.

Design solutions and manufacture
technologies link the SCAM with following
areas specified in the document ‘Priorities
of National Defence Sector for Research
Projects of 2013-2022’:

— Sensors and observation (4.2) — appli-
cation of a fuse with an integrated set
of sensors (acoustic, seismic and ther-
mal) for detection, identification, track-
ing and destruction of targets.

— Accurate weapons and armament sys-
tems (4.3) — application of a hitting
factor in the form of a newly developed
explosive charge generating Explosive-
ly Formed Projectile — EFP. The
charge works strictly together with the
units of the fuse to provide better hit-
ting capacities than conventional anti-
sidewall mines.

1.1. Design and Possibilities of System

The system consists of a mining unit
which is built of 21 items of Directed Anti-
tank Mines (DAM) shown in Fig. 1 and a set
of instruments for handling the mines and
for control and management of deployed
mines what is shown in Fig. 2.

System of DAM has to provide:

— Setting a mine field or groups of mines;

— Autonomous aiming of particular mines
on the targets placed in a significant
distance;

— Hitting (destruction or incapacitation)
the targets in self-operating mode at
significant distances (to 80 m) inde-
pendent on the position against the
mine (omnidirectional operation);

— Monitoring the technical status of all
mines after their deployment on the
mine field;

— Remote control of conditions of all



System kierowanych mi przeciwpancernych nowej generacji
Controlled Antitank Mines of New Generation 31

— zdalng kontrole nad stanem wszystkich
min ustawionych na polu minowym;

— uproszczenie procesu rozminowania pop-
rzez mozliwos¢ dezaktywowania usta-
wionego pola minowego i demontazu min;

— ponowne ustawienie pola minowego z
tych samych elementéw w innym miejscu;

Ladunek EFP / Charge of EFP

Blok zabezpieczen zapalnika
/ Fuse security unit

Podstawa /Base —\

Blok elektroniki / Electronic unit

mines deployed on the mine field;

— Simplification of demining process
through a possibility of deactivation of
the set minefield and disassembling the
mines;

— Reuse of the same components for set-
ting a new minefield in another place;

Antena mikrofonow
/ Antenna of microphones

Zesp6t czujnika termalnego
/ Unit of thermal sensor / ‘i
i 3
Zespot
czujnikow la-
Serowo- \
termalnych
/ Unit of ther- *
mal-laser sen- 7‘11

Zrédlo zasilania / Powering source

Zespot czujnika sejsmicznego /fY

/ Unit of seismic sensor

Rys. 1. Glé6wne elementy skladowe miny
Fig. 1. Main components of a mine

Pojedyncze miny kierowane
/ Individual directed mines

Sterownica systemu KMP
/ Control panel of DAM

Rys. 2. Glowne elementy skladowe systemu KMP
Fig. 2. Main elements of DAM system

— zwigkszenie odpornosci pola minowego na
rozminowanie (r¢czne, mechaniczne, wy-
buchowe);

— dziatanie w kazdych warunkach klima-
tycznych i dobowych;

— Increased resistance of the mine field
against demining (manual, mechanical,
explosive);

— Operation at each climatic and day and
night conditions;
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— zmniejszenie liczby osob zaangazowanych
do ustawiania pola minowego.

1.2. Zasadnicze dane taktyczno-techniczne
systemu

Najwazniejszymi, z punktu widzenia uzyt-
kowego, parametrami taktyczno-technicznymi sg:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

10)
11)
12)
13)

14)

15)

16)

17)

18)

szeroko$¢ pola minowego — do 1,0 km;
ustawianie miny — 3 osoby (2 zolnierzy
obstugi KMP i kierowca samochodu);
Obstuga miny — 2 osoby;

krok minowania — 80 m+10 m;
odlegtos¢ miedzy rzgdami min — 160
m=+10 m;

czas ustawiania KMP z pelng konfigu-
racjg — do 30 minut;

zasigg wykrywania i identyfikacji ce-
low — do 200 m;

zasigg razenia — 0d 2 m do 80 m;
przebijanie pancerza bocznego pojazdu
(do 100 mm ptyty pancernej);

masa KMP — 195 kg/kpl.;

kat razenia — 0 do 360 stopni.

zakres regulacji wysoko$ci ustawienia
KMP -0d 0,5mdo1,2m;

uktady KMP - nieusuwalno$¢, samoli-
kwidacja, samoneutralizacja;

mozliwos¢ wielokrotnego uzycia —
zdjecie z miejsca ustawienia 1 powtor-
ne uzycie w innym miejscu;

nadzor nad polem minowym - moz-
liwo$¢ sterowania stanem miny przez
operatora zdalnie sygnalem radiowym;
czas dzialania systemu (bez wymiany
zrodet zasilania) - 30 dni;

maskowanie systemu - poprzez dedy-
kowane dla kazdej KMP pokrycia ma-
skujace na zimg¢ $niezng, pustyni¢ i te-
ren lesisty;

zasi¢g tacznosci radiowej — do 1,0 km.

2. Etapy pracy i wyniki prowadzonych
badan

W ramach realizacji pracy opracowano Sys-
tem uzbrojenia, ktorego podstawowym elemen-
tem jest mina przeciwpancerna nowego typu.

W pierwszym etapie przystapiono do opra-
cowania tadunku EFP (Explosively Formed

Decreased number of people engaged in

setting the minefield.

1.2. Main Tactical-technical Specifica-
tions of the System

There are following the most important

user’
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

10)
11)
12)
13)

14)

15)

16)

17)

18)

s tactical-technical characteristics:
Minefield width - to 1.0 km;
Setting a mine - 3 persons (2 soldiers
handling the DAM and car driver);
Handling the mine - 2 persons;
Mining step - 80 m+10 m;
Distance between the rows of mines
min — 160 m+10 m;
Deployment time of DAM in full
configuration — to 30 minutes;
Range of detection and identification
of targets — to 200 m;
Range of hitting — from 2 m to 80 m;
Penetration of vehicle sidewall ar-
mour (to 100 mm of armour plate);
Mass of DAM — 195 kg/item;
Angle of hitting — 0 to 360 degrees;
Adjusted height of setting for DAM
—from0.5mtol1.2m;
Units of DAM — not removable, self-
destruction, self-neutralisation;
Possibility for multiple use — taking
out from a deployment place and
secondary use in another place;
Supervision of the minefield — pos-
sible remote control of the mine sta-
tus by operator using radio commu-
nication;
System operation time (without ex-
change of batteries) — 30 days;
System camouflage — through camo-
uflage cover dedicated for each DAM
for snowy winter, desert and forests;
Range of radio links —to 1.0 km.

2. Stages of Work and Results of
Tests

n the frame of the work a weapon sys-

tem composed mainly from a modern anti-

tank
I
EFP

mine has been developed.
n the first stage the development of
charge was initiated in co-operation
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Projectile - EFP ) we wspotpracy z Wojskowa
Akademia Techniczng oraz francuska firma
EURENCO. Opracowano konstrukcj¢ fadunku
0 zmniejszonej wrazliwosci na oddziatywanie
czynnikow  zewngetrznych (mechanicznych,
termicznych), generujagcego wybuchowo for-
mowany pocisk, zapewniajacy przebicie pan-
cerza stalowego o grubosci do 100 mm z odle-
glosci od 2 do 80 m.

W pierwszej fazie pracy wykonano, dla
roznych warunkow brzegowych (konstrukcji
fadunku, jego geometrii, zastosowanego mate-
rialu wybuchowego), szereg symulacji cyfro-
wych procesu formowania si¢ pocisku, co po-
kazuje rysunek 3.
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with the Military University of Technology
and French company EURENCO. It was
developed a design of the charge with re-
duced sensitivity against the action of ex-
ternal conditions (mechanical, thermal) that
produces an explosively formed projectile
providing the penetration of steel armour
with thickness to 100 mm at distances be-
tween 2 and 80 m.

In the first phase of the work a series of
computer simulations for projectile shaping
process were performed at various border
conditions (design of the charge, its geome-
try and used explosive material) and it is
shown in Fig. 3.
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Rys. 3. Symulacje ladunkow EFP: a), b) prawidlowo formowane c), d) nieprawidlowo formowane
Fig. 3. Simulations of EFP charges: a), b) correctly formed c), d) incorrectly formed

Nastepnie, po fizycznym wykonaniu partii
fadunkow symulacje te byly weryfikowane

Next a lot of charges were fabricated
and these simulations were verified by the
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podczas badan poligonowych zwigzanych z
mozliwosciami przebicia ptyt pancernych. Pro-
ces lotu oraz przebijania przeszkody byt moni-
torowany za pomocg ultraszybkiej kamery fir-
my Phantom, co przedstawiono na rysunku 4.

Jednoczesnie dopracowywano szczegoOty
konstrukcyjne kadlubow oraz tadunkéw mate-
riatu wybuchowego. Wszystko to skutkowato
zwigkszaniem parametrow razenia kolejnych
partii modelowych, az do osiagniecia 100%
skutecznos$ci razenia prototypu (w warunkach
badan panstwowych).

proving range tests to check penetrating ca-
pacities on armour plates. The flying phase
and penetration of the plate was monitored
by high speed camera of Phantom company
what is illustrated in Fig. 4.

At the same time the designing details
of frames and charges of explosive material
were improved. This all resulted in in-
creased hitting characteristics of consecu-
tive model lots until 100% hitting effective-
ness was achieved for prototype (in condi-
tions of state qualification tests).

Rys. 4. Badania ladunku EFP
Fig. 4. Tests of EFP charge

Przeprowadzone badania pozwolily na we-
ryfikacje symulacji komputerowych i analize
wplywu zmian zalezno$ci geometrycznych
wktadki na skutecznos¢ przebicia przeszkody.
Wprowadzono niewielkie zmiany w konstruk-
cji pokrywy kadluba (wzmocnienie) oraz
uksztattowaniu czterech rodzajow wkladek:
jednej z zelaza Armco (stozkowej) i trzech
miedzianych (dwoch stozkowych 1 jednej sfe-
rycznej).

Dla kazdej wersji wykonano po dwa ta-
dunki. Ladunki te zostaty zaelaborowane ma-
teriatem typu PBX (gestosé¢ 1,65 g/em?, pred-
kos¢ detonacji 8,25 km/s), ktory byt pobudza-
ny zapalem elektrycznym ZE 1 detonatorem
posrednim wklejanym cze$ciowo w tadunek
zasadniczy. W celu poprawnego napeiniania
kadluba materialem wybuchowym podczas
elaboracji, jego powierzchnie wewnetrzne zo-
staty pokryte warstwa materiatu antyadhezyj-
nego — politetrafluoroetylenu (PTFE).

W drugim etapie przystapiono do opra-
cowania:

Carried out tests enabled the verifica-
tion of computer simulations and the anal-
ysis of linear geometry changes affecting
penetration capacities. Some changes were
made in the structure of the frame cover
(strengthening) and in the shapes of four
types of liners: one made from Armco
steel (conical) and three from copper (two
conical and one spherical).

For each version two charges were
made. The charges were filled with PBX
material (density 1.65 g cm-3, velocity of
detonation 8.25 km s-1) that was detonat-
ed by an electric igniter ZE and by a sec-
ondary detonator that was partly stuck into
the main charge. The internal surfaces of
the frame were covered by a layer of anti-
adhesive material (politetrafluoroetylene -
PTFE) in order to fill properly the frame
by explosive material.

In the second stage the efforts were
focused on development of:

a) Algorithms for processing signals. In
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algorytméw przetwarzania sygnatow. We
wspotpracy z Instytutem Telekomu-
nikacji, Teleinformatyki i Akustyki Wy-
dziatu Elektroniki Politechniki Wroctaw-
skiej opracowano uktady wykrywania,
rozpoznawania i prognozowania ruchu
celu, dziatajace na zasadzie analizy sy-
gnalow akustycznych z zestawu mikro-
fonow 1 czujnika sejsmicznego. Zasto-
sowanie ztozonych algorytmow przetwa-
rzania sygnatow pozwolito na uzyskanie
wysokiej czulo$ci 1 precyzji dziatania
uktadu.

co-operation with the Institute of Tele-
communication, Tele-information and
Acoustics at the Faculty of Electronics
of Wroctaw University of Technology
the units were developed for detection,
recognition and prediction of target
movement operating on the principle
of analysis of acoustic signals from a
set of microphones and a seismic sen-
sor. The use of signal processing
complex algorithms provided the high
sensitivity and precision for system
operation.

d)

Rys. 5. Efekty dzialania ladunkow EFP: a) pocisk w locie, b) przebita plyta pancerna,
¢) dwa fragmenty wkladki w locie, d) §lady trafien fragmentéw pocisku
Fig. 5. The effects of the charge EFP: a) projectile In flight, b) penetreted armor plate,
c) two elements EFP charge in flight, d) traces hits of EFP charge

Podczas badan testowano rozne konfi-
guracje czujnikow akustycznych oraz algo-
rytmow przetwarzajagcych sygnaly aku-
styczne 1 sejsmiczne, ktore miaty pozwoli¢
na uzyskanie informacji 0 obecnosci pojaz-
du w strefie wykrycia, jego rodzaju, kierun-
ku jazdy i odlegtosci. Wytypowane rozwia-
zania testowano w warunkach laboratoryj-

Various configurations of acoustic
sensors and algorithms processing the
acoustic and seismic signals to get relia-
ble information about the presence of a
vehicle within detection zone, its type,
direction of its movement and distance to
it were tested in the work. Selected solu-
tions were tested in laboratory conditions
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nych (na stacjonarnym stanowisku wyko-
rzystujacym baz¢ danych sygnatur aku-
stycznych) oraz poligonowych (z wykorzy-
staniem wozow bojowych oraz innych po-
jazdéw). Umozliwilo to uzyskanie podczas
badan panstwowych ponad 80% skuteczno-
$ci dziatania, tj. lokalizacji, wykrywania,
identyfikacji 1 celnego razenia celow.

(in a stationary laboratory set-up that ex-
ploits the data base of acoustic signa-
tures) and in proving ground (by using
combat and other vehicles). It provided
more than 80% operational efficiency for
target localisation, detection, identifica-
tion and accurate hitting during the state
qualification tests.

b)

Rys. 6. Badanie skutecznos$ci dzialania systemu
Fig. 6. Tests of the effectiveness of the system

uktadow zapalnika zwigzanych z razeniem
celu — we wspotpracy z firma Vigo System
S. A. opracowano czujnik termalny umoz-
liwiajacy dodatkowa weryfikacje¢ kierunku
ruchu celu i precyzyjng detekcje celu w osi
razenia miny.

Podczas pracy testowano rézne konfi-
guracje detektorow termalnych, ktorych
zadaniem jest zweryfikowanie, okres-
lonego przez uklady akustyczne, kierunku
poruszania si¢ celu oraz wybranie opty-
malnego momentu podjecia decyzji o deto-
nacji tadunku EFP. W warunkach poli-
gonowych sprawdzano wptyw warunkéw
otoczenia (o$wietlenia, nagrzewania oraz
odbi¢) na prawidlowe dzialanie uktadu.
Podczas badan kwalifikacyjnych uzyskano
ponad 80% skutecznosci dziatania, tj. loka-
lizacji, wykrywania, identyfikacji i cel-
nego razenia celow.
sterownicy 1 oprogramowania sterujgcego —
we wspotpracy z firmag MIKROB S. A. op-
racowano funkcjonalne oprogramowanie

b) Units of fuse responsible for hitting the
target — in co-operation with Vigo Sys-
tem S. A. Company a thermal sensor has
been developed for additional verifica-
tion of target movement direction and
precise detection of the target along the
mine hitting axis.

Different configurations of thermal
detectors were tested in the work to ver-
ify the direction of target movement that
was indicated by acoustic units and to
select an optimal moment for detonation
of EFP charge. The impact of environ-
mental conditions (light, heating and re-
flections) into the proper operation of
the unit was examined in conditions of
proving ground. Ope-rational efficiency
of target localisation, detection, identifi-
cation and accurate hitting was above
80% at qualification tests.

¢) The controls with suitable control soft-
ware — in co-operation with MIKROB
S. A. company the functional software
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zarzadzajace pracg systemu, ktére zain-
stalowano na sterownicy zbudowanej na
bazie komputera przenosnego o Wwzmoc-
nionej konstrukcji. W celu zwigkszenia er-
gonomii systemu, do konfigurowania min
ustawionych na polu minowym, opracowa-
no przenosne urzadzenie (konfigurator),
ktory jest elementem posredniczacym

W przekazywaniu danych miedzy minami,

a sterownica.

Podczas prac nad modelem oraz prototy-
pem przebadano mozliwos¢ konfigurowa-nia
oraz monitorowania stanu wszystkich min oraz
zdalnego (radiowego) nadzoru nad minami
ustawionymi na polu minowym.

governing the operation of the system
was developed and was installed into the
control panels built on the base of a rug-
ged portable computer. The ergonomics
of the system was increased by applica-
tion of a portable intermediate panel

(configuration panel) exchanging data

between the mines and the controls to

configure the arrangement of mines on
the minefield.

Possibilities of configuration, monito-
ring and remote (radio) supervision of sta-
tuses of all mines deployed on a mine-field
were examined at preparing the model and
prototype.
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Rys. 7. Ekran sterownicy podczas badan KMP
Fig. 7. Screen of managing computer of DAM system

3. Podsumowanie 3. Summary

Parameters of DAM system have been
proved by tests (concerning both the ca-
pacities such as penetration and the func-
tionality such as omnidirectional opera-

System kierowanych min przeciwpancernych
ma parametry uzytkowe (np. zdolno$¢ przebicia),
jak rowniez eksploatacyjne (np. mozliwo$¢ dzia-
fania dookolnego, ktore przewyzszaja parametry
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klasycznych min przeciwburtowych (np. polskiegj
MPB, bedacej pierwowzorem) - co potwierdzity
przeprowadzone badania.

SKMP wykrywa cel, okresla jego kierunek
I niszczy go, jezeli znajdzie si¢ on w odlegtosci
mniejszej niz 80 m od miny. Czynnikiem razg-
cym jest pocisk EFP, poruszajacy si¢ z predkoscia
ok. 2500 m/s i majgcy mozliwos$¢ przebicia pan-
cerza o grubosci 100 mm. Pocisk uderza w jedno
Z migjsc najstabiej opancerzonych, tj. bok pojaz-
du na wysokosci uktadu jezdnego i ponizej wiezy
(w przedziale wysokos$ci 0,4-1,2 m). Energia od-
dziatywania na pojazd jest znacznie wigksza od
energii przeciwpancernych pociskoéw artyleryj-
skich i rakietowych.

SKMP z zalozenia dziata catkowicie w try-
bie automatycznym, co powoduje, ze skutecz-
no$¢ zwalczania $rodkow opancerzonych jest
wieksza niz innych $rodkoéw bojowych o podob-
nym zastosowaniu. Istnieje, jako opcja, mozli-
wos$¢ przejecia przez operatora kontroli nad mo-
mentem odpalenia tadunku.

Struktura pola minowego, zbudowanego
z KMP powoduje, ze zastosowanie klasycznych
metod rozminowania (tralowania mechanicznego,
elektronicznego czy wybuchowego za pomocg ta-
dunkéw wydtuzonych) nie zapewnia mozliwosci
wykonania pewnego przejscia w polu minowym.
Wynika to z faktu, ze wozy bojowe probujace po-
kona¢ pole minowe po przetralowanym odcinku
moga by¢ nadal razone przez sgsiadujgce miny.

Konstrukcja systemu umozliwia wstrzy-
manie dziatania catego pola minowego lub po-
szczegblnych jego elementéw np. podczas wyco-
fywania si¢ wojsk whasnych lub w celu przepusz-
czenia przez pole minowe pojazdéw tratujacych,
rozpoznawczych lub pierwszej grupy pojazdow
bojowych, a nastgpnie ponowne aktywowanie
okreslonych KMP lub catego pola.

System kierowanych min przeciwpancer-
nych umozliwia utworzenie pola minowego
0 wymiarach ok. 900x300 m. Obrona podobnego
obszaru przez klasyczne miny przeciwpancerne
wymagataby zastosowania od ok. 1,2 tys. min
z zapalnikiem niekontaktowym lub min narzuto-
weuch do ok. 4 tys. min z zapalnikiem kontakto-
wym. Stosunkowo nieduza liczba KPM w syste-
mie skutkuje nizszym kosztem pola minowego
w poréwnaniu z podobnym wielkosciowo, utwo-
rzonym z klasycznych lub narzutowych min

tion) and they exceed conventional anti-
sidewall mines (e.g. the Polish MPB)
which are the system’s predecessor.

SCAM detects a target and establish-
es its direction and destroys it at the dis-
tances to 80 m. The killing medium is the
EFP moving with velocity of ca. 2500
m/s and penetrating armours of 100 mm
thickness. The projectile hits into a place
where the armour is the weakest i.e. into
the side of a vehicle at the height of
tracking system and below the turret (be-
tween 0.4-1.2 m). The energy of impact
and reaction against the vehicle is signifi-
cantly greater than for the antitank artil-
lery projectiles and missiles.

SCAM usually operate in complete-
ly automatic mode what causes that the
effectiveness of engagement of armoured
assets is greater than for other types of
similar weapon systems at lower costs.
Moreover there is an option for control-
ling the moment of charge detonation by
operator.

Structure of the minefield built from
DAM causes that the application of con-
ventional demining methods (making
passages by elongated charge or mechan-
ical, electronic trawling) does not provide
a reliable passing in the minefield. It re-
sults from the fact that the combat vehi-
cles trying to pass a trawled part of the
minefield may still be hit by other mines.

Design of the system makes possible
to stop the operation of the whole mine-
field or its specific parts during e.g. with-
drawal of own troops or making passages
for trawling, reconnaissance or the first
wave of combat vehicles and to reactivate
again the whole field or particular DAMs.

System of Controlled Antitank Mines
may be used to set a minefield with the
size of ca. 900x300 m. The defence of a
similar area by conventional antitank
mines would require the number of mines
between ca. 12 hundred (mines with non-
contact fuse or scattered mines) to ca. 40
hundred (mines with contact fuses). Rela-
tively low number of DAMs in the sys-
tem reduces the cost of the minefield
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przeciwpancernych.

System kierowanych min przeciwpancer-
nych umozliwia wylgczenie w dowolnym mo-
mencie przez operatora (za pomocg sterownicy)
i ewentualne ponowne wigczenie aktywnosSci
KPM oraz zmiang¢ czasu samolikwidacji. Mozli-
we jest rowniez calkowite rozbrojenie min za
pomocg sterownicy, co umozliwia bezpieczne
usuniecie wszystkich min z pola minowego i po-
wtorne ich wykorzystanie w innym miejscu. Pola
minowe utworzone ze znajdujacych si¢ obecnie
na wyposazeniu min przeciwpancernych nie majg
takich wlasciwosci.
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