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STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono wyniki analizy kiuczowych dokumentow doktrynalnych pod wzgledem mozliwosci
wdrozenia i eksploatowania w Sitach Zbrojnych RP bezzalogowych pojazdow lgdowych zabezpieczenia
logistycznego kompanii i plutonu. Zaprezentowano ich miejsce i rolg w ogolnej systematyce klasyfikacyjnej
odnoszqcej si¢ do bezzalogowych pojazdow Ilgdowych. Scharakteryzowano przykiady dostepnych rozwigzan
moggcych  skutecznie  zabezpieczaé  potrzeby — pododdziatow  takich  jak  kompania czy  pluton.
Na podstawie przeprowadzonej analizy sformutowano wnioski, ktére mogq stanowi¢ podstawe do rozwazan

szezegotowych i formutowania wstepnych warunkow taktyczno-technicznych.

SUMMARY

This article presents the results of analysis main doctrinal documents in terms of deployment and use unmanned
ground vehicles for company and platoon logistics support in the Polish Armed Forces. Shown their place and
role in the overall scheme of the classification relating to unmanned ground vehicles. Afterwards describes
examples of the available solutions that can effectively protect the needs of units such as company
or platoon. On the basis of the carried out analysis was formulated conclusions, that may give rise to specific
considerations and the formulation of the initial conditions of tactical parameters.
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WSTEP

Celem niniejszego artykulu jest dokonanie analizy mozliwosci bezzatogowego
zabezpieczenia logistycznego potrzeb pododdziatlow taktycznych na szczeblu kompanii
i plutonu.

Operacjonalizacja celu gléwnego wymaga okreslenia nastepujacych celow

szczegdtowych:
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— precyzyjne umiejscowienie bezzalogowych pojazdow ladowych zabezpieczenia
logistycznego kompanii i plutonu w strukturach i dziataniach Systemu
Funkcjonalnego Logistyki Sit Zbrojnych RP;

— zaprezentowanie roli i miejsca rozwazanych pojazdéw w szerszej systematyce
klasyfikacyjnej bezzatogowych pojazdow ladowych;

— scharakteryzowanie i analiza przyktadowych, dostepnych bezzalogowych pojazdoéw
ladowych pod wzgledem mozliwosci wykorzystania ich do zabezpieczenia
logistycznego kompanii i plutonu.

Podstawowa metoda badawcza stuzaca realizacji celu artykutu jest krytyczna analiza
literatury i dokumentéw normatywnych. Uklad artykutu odzwierciedla przyjete zatozenia
i cele badawcze. Tekst sklada si¢ z czgsci wstgpnej, rozdziatbw merytorycznych
odpowiadajacych zakresem celom szczegélowym sformutowanym powyzej oraz czesci
koncowej, w ktérej zawarto podsumowanie i wskazano mozliwe kierunki dalszych badan

w tym obszarze.

1. BEZZAL.OGOWE POJAZDY LADOWE ZABEZPIECZENIA
LOGISTYCZNEGO KOMPANII I PLUTONU A SYSTEM FUNKCJONALNY
LOGISTYKI SIL. ZBROJNYCH RP

Logistyka i logistyczne zabezpieczenie dziatan jest jedng z zasadniczych zdolno$ci
operacyjnych Sit Zbrojnych RP. Realizowana jest zarbwno w wymiarze narodowym,
jak i sojuszniczym. Panstwa cztonkowskie Sojuszu Polnocnoatlantyckiego (ang. North
Atlantic Treaty Organisation - NATO) biorgce udzial we wspolnych operacjach ponoszg
pelng  odpowiedzialno$¢ za wszystkie obszary funkcjonalne logistyki (w tym
za zabezpieczenie medyczne, transport i przemieszczanie wojsk) (D-5, 2015, s. 59).

Wobec nowatorskich rozwigzan, a takimi z pewnoscia sa pojazdy bezzatogowe,
zawsze nalezy rozwazy¢, czy dokumenty normatywne uwzgledniaja mozliwos¢ ich
funkcjonowania i eksploatowania w sitach zbrojnych. Jezeli tak nie jest to réwnolegle
Z przedsigwzigciami zapewniajagcymi ich ewentualne pozyskanie 1 wdrozenie powinny by¢
prowadzone prace zwigzane z dostosowaniem dokumentow do nowego sprzetu, by od razu
po zakupie mozliwe byto jego wykorzystanie.

Proba umiejscowienia bezzalogowych pojazdow ladowych zabezpieczenia
logistycznego kompanii i plutonu w strukturach i dziataniach Systemu Funkcjonalnego
Logistyki Sit Zbrojnych RP wymaga przytoczenia definicji logistyki wojskowej. Otoz

logistyka wojskowa jest to ,,dziedzina obejmujaca planowanie, przygotowanie oraz uzycie
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srodkow zaopatrzenia, a takze realizacje swiadczen oraz ustug specjalistycznych w celu
utrzymania wojsk w odpowiedniej gotowosci bojowej na obszarze panstwa oraz
zabezpieczenia funkcjonowania wojsk wykonujgcych zadania poza jego granicami. Logistyka
wojskowa obejmuje nastepujace aspekty dziatalnosci:
— projektowanie oraz prace rozwojowe, pozyskiwanie, przechowywanie, transport,
dystrybucje, a takze wycofywanie srodkéw zaopatrzenia;
— transport personelu i sSrodkow zaopatrzenia;
— pozyskiwanie, budowg, eksploatacje¢ oraz prace rozwojowe w zakresie infrastruktury
wojskowej;
— pozyskiwanie i §wiadczenie ustug;
— logistyke medyczna. (D-4(B), 2014, s. 12)”

Wobec tak sprecyzowanej definicji 1 zakresu dziatalnosci logistyki wojskowej,
rozwazania na temat bezzatogowych pojazdow ladowych zabezpieczenia logistycznego
mieszcza si¢ w obszarze jej zainteresowania z co najmniej dwoch powodow.

Po pierwsze ze wzgledu na dziatalno$¢ zwigzang z projektowaniem, pracami
rozwojowymi 1 pozyskiwaniem $rodkéw zaopatrzenia, ktorymi sa roéwniez opisywane
pojazdy. W wymienionych przedsigwzigciach nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na zmiany
I tendencje rozwojowe bezzatogowych pojazdow ladowych z przeznaczeniem transportowym,
ktore zachodza w ujeciu globalnym. Nie mozna jednak pomija¢ potrzeb 1 mozliwosci
wilasnych. Owe potrzeby wynikaja z potozenia geograficznego Polski, a ksztattuja
je srodowisko naturalne (uksztattowanie i charakterystyka terenu oraz strefa klimatyczna -
warunki meteorologiczne) oraz regionalne srodowisko bezpieczenstwa (z jego politycznymi,
ekonomicznymi, spotecznymi i militarnymi uwarunkowaniami). Natomiast mozliwos$ci
wlasne to biezace 1 perspektywiczne zdolnosci przemystu krajowego. Czgsto wspominany
aspekt wydatkowania panstwowych $rodkéw finansowych w ramach wilasnej gospodarki
narodowej owszem jest istotny, lecz na pewno nie powinien by¢ celem samym w sobie.
Jednak z punktu widzenia militarnego mozliwo$¢ zaopatrywania si¢ w kraju niesie duzo
wazniejsza korzys$¢ jaka jest uniezaleznienie si¢ od dostaw z zagranicy. Patrzac z wiarg
I nadzieja na zobowigzania i gwarancje sojusznicze zachowujmy niezbedng doze¢ ostroznosci
wynikajagcg z historii nie tylko RP, ale i1 calej ludzkosci. Pamigtajmy, ze prowadzony
migdzynarodowy dyskurs polityczny czesto jest rozbiezny z dziataniami faktycznymi,
ze to ekonomia ksztaltuje relacje i sa one na tyle wlasciwe, co optacalne oraz Ze bipolarne

pojmowanie $wiata jest niczym nieuzasadnionym uproszczeniem.
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Po drugie ze wzgledu na transport personelu i $rodkdw zaopatrzenia, ktére naleza
do zakresu kompetencyjnych obowigzkéw logistyki. Ot6z Podsystem transportu i ruchu
wojsk to jeden z o$miu podsysteméw Systemu Funkcjonalnego Logistyki Sit Zbrojnych RP.
Stanowi go spdjny, wieloszczeblowy uktad sit i sSrodkow oraz przedsiewzie¢ organizacyjno-
technicznych powigzanych z transportem 1 ruchem wojsk, a takze z planowaniem
oraz koordynowaniem przygotowania i wykorzystania infrastruktury transportowej kraju
na potrzeby obronne panstwa (D-4(B), 2014, s. 127). Przy czym zdolnos$¢ transportu mozna
okresli¢ jako catkowitg liczbe pasazeréw i/lub wage albo objetos¢ tadunku, mozliwa
do przetransportowania na okreslonej trasie, za pomoca bedacych do dyspozycji $rodkow
(AAP-6(2014)PL, 2014, s. 32). Zatem biorgc pod uwage zapisy doktrynalne dotyczace
srodkdw transportu nie ma wskazania, iz winny to by¢ rozwigzania kierowane przez
cztowieka — zalogowe. Jednocze$nie stwierdza si¢, ze zasadnym byloby wlaczenie
pozyskanych w przysztosci bezzatogowych pojazdow ladowych zabezpieczenia logistycznego
kompanii i plutonu w Podsystem transportu i ruchu wojsk.

Potwierdza to zasadniczy cel funkcjonowania Podsystemu transportu i ruchu wojsk,
ktorym jest zagwarantowanie w czasie pokoju, kryzysu i wojny terminowego i efektywnego
przemieszczania:

—  Wojsk;
— sprzetu wojskowego;

— $rodkéw zaopatrzenia (D-4(B), 2014, s. 127).

2. BEZZAL.OGOWE POJAZDY LADOWE ZABEZPIECZENIA
LOGISTYCZNEGO KOMPANII I PLUTONU A DOSTEPNE KLASYFIKACJE
Wykorzystanie ladowych technologii bezzatogowych w sitach zbrojnych skupia si¢
przede wszystkim na prowadzeniu rozpoznania oraz wykrywaniu i neutralizacji min
i tadunkow wybuchowych. Ponadto, zwlaszcza w ostatniej dekadzie, ma miejsce dynamiczny
i powszechny rozwéj pojazdéow inspekcyjnych i interwencyjnych. Swiatowe mocarstwa
prowadza rowniez prace nad pojazdami bojowymi. Brak konkretnych regulacji
w Miedzynarodowym Prawie Humanitarnym Konfliktow Zbrojnych (MPHKZ) dotyczacych
bojowego wykorzystania technologii bezzatogowych zniechgca mniej znaczacych cztonkéw

Organizacji Narodéw Zjednoczonych (ONZ) do tworzenia 1 wykorzystywania

! Podsystemy Systemu Funkcjonalnego Logistyki Sit Zbrojnych RP: Podsystem Kierowania; Podsystem
Materialowy; Podsystem Techniczny; Podsystem Transportu i Ruchu Wojsk; Podsystem Infrastruktury
Wojskowej; Podsystem Medyczny; Obszar Wsparcia przez Panstwo-Gospodarza; Obszar Mobilizacji
Gospodarki i Rezerw Strategicznych.
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konkurencyjnych rozwigzan. Natomiast pojazdy logistyczne stanowia nisz¢ w rynku
bezzatlogowcoOw przeznaczonych do celow wojskowych. Prawdopodobnie nie jest to ten typ
obszaru, ktorego odkrycie i wypelienie zaowocuje ogromng podaza. Zreszta w skali
globalnej gotowe rozwigzania juz istnieja, lecz nie sg szczegdlnie rozpowszechnione.
Niemniej jednak warto po$wieci¢ im uwage, analizowa¢ ich tendencje rozwojowe, prowadzi¢
wlasne projekty naukowo-badawcze i wdrozeniowe, gdyz to co dzi§ wydaje si¢
nieprawdopodobne jutro moze by¢ faktem.

Tworey projektu Przysziosciowe Systemy Walki® (ang. Future Combat Systems -
FCS) - klasyfikuja bezzatogowe pojazdy ladowe w trzech kategoriach okreslonych przez (US
National Research Council, 2002, s. 20-28):

- autonomiczno$¢ dzialania;

- mase pojazdu;

- predkosci poruszania.

1. Nie ulega watpliwosci, ze autonomiczno$¢ dziatania w przypadku systemow
bezzalogowych jest najwazniejszym kryterium podziatu. Pozwala na wyrazne
odroznienie ich od pojazdow zatogowych i traktowanie jako samodzielnego obszaru
badan, projektow, wykonawstwa oraz wykorzystania. Rozwazania teoretyczne
na temat autonomicznosci nie sg skonczone 1 z pewnoscig stanowi¢ beda wyzwanie
dla jeszcze wielu pokolen. Innowacyjne koncepcje tworza wyzwania i determinuja
wzmozony rozw0j technologii. Obecnie, ze wzgledu na autonomiczno$¢ dzialania®,
bezzatogowe pojazdy ladowe mozna podzieli¢ na cztery kategorie:

- TGV (ang. Teleoperated Ground Vehicle) - zdalniesterowane bezzatogowe pojazdy
ladowe - sterowaniem wszystkimi funkcjami takiego pojazdu zajmuje si¢ operator;
odbywa si¢ to w sposob ciagly od rozpoczgcia wykonywania zadania,
az do jego zakonczenia.

- SAP/F-AGV (ang. Semiautonomous Proceder/Follover-AGV) - poétautonomiczne
bezzalogowe pojazdy ladowe - dziataja w sposdb samodzielny, wczesniej
zaprogramowany. Wyposazone s3 w rozbudowane systemy nawigacji 1 sensorow.
Komunikacja z operatorem jest sporadyczna i dotyczy np. akceptacji celu lub nie

wystepuje wcale.

2 0d 2003 roku, w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pémocnej, naukowcy, inzynierowie i Zolnierze
z organizacji DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) i AS&T (Army Science & Technology)
realizuja Projekt FCS (ang. Future Combat Systems) - Przysztosciowe Systemy Walki - w ramach ktorego
zajmuja sie¢ miedzy innymi UGV (ang. Unmanned Ground Vehicle) - bezzatogowymi pojazdami ladowymi.

* To nie to samo, co sposdb sterowania.
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- PC-AGV (ang. Platform Centric-AGV) - wewnetrznie autonomiczne bezzatogowe
pojazdy ladowe - gwarantuja samodzielne wykonanie zadania lub misji, postugujac sie
informacjami ze zrddet innych niz sensory wiasne.

- NC-AGV (ang. Network-Centric-AGV) - sieciocentryczne bezzalogowe pojazdy
ladowe - z jednej strony dzialaja jak sie¢ rozproszona’, z drugiej jak wezly
telekomunikacyjne, odbierajac informacje i polecenia od sieci komunikacyjnej
1 rozdysponowujac je wewnatrz odbywajacej misje grupy pojazdow w celu realizacji
zadania jako druzyna. Istota dziatan sieciocentrycznych jest stworzenie szybkiej
i efektywnej platformy wymiany informacji, ktéora pozwoli uzyska¢ przewage
strategiczng, taktyczng i operacyjng nad przeciwnikiem (konkurentem) (Cebrowski,
Garstka, 1998, s. 28-35).

Obecnie, w skali $wiatowej, trwaja proby czterech PC-AGV. Zarowno ich
tworcy, jak i globalny rynek militarny nie begda gotowe do ich wykorzystania
wczesniej niz za 10 lat. Problem NC-AGV jest zdecydowanie bardziej zlozony.
Obecnie jest to jedynie idea, ktorej nie da si¢ jednoznacznie zdefiniowaé, a wobec
ktorej teoretycy i praktycy maja powazne roznice zdan®.

. Ze wzgledu na mase¢ bezzalogowe pojazdy ladowe mozna podzieli¢ na:

- bardzo lekkie do 30 kg - transport: plecak, pojedynczy zokierz;

- lekkie 30-400 kg - transport: na palecie, wozek widlowy;

- $rednie 401-1500 kg - transport: maty samochod cigzarowy, HDS;

- cigzkie 1501-10000 kg - transport: duzy samochod ciezarowy, dzwig;

- bardzo ciezkie 10000 kg - transport: ciggnik siodlowy z naczepa, dzwig.
Ze wzgledu na predkos¢ poruszania si¢ bezzatogowe pojazdy ladowe mozna podzieli¢
na:

- wolne - ponizej 5 km/h - predko$¢ marszu Zotnierza;

- $rednich predkosé - od 5 do 15 km/h - predko$¢ biegu zotierza;

- szybkie - powyzej 15 km/h.

Twoércy wcezesniej wspomnianego projektu Przysztosciowe Systemy Walki (ang.

Future Combat Systems - FCS) nie wyrozniaja odrebnego kryterium podziatu bezzalogowych

pojazdow ladowych jakim jest ich przeznaczenie. Przy obecnym stanie zaawansowana prac

badawczo-rozwojowych, ale rowniez biorgc pod uwage liczne rozwigzania wdrozone

* Sie¢ rozproszona to zbior niezaleznych urzadzen technicznych potaczonych w jedna, spojng logicznie catosé.
> T. Szubrycht w artykule Sieciocentrycznosé — mity i rzeczywistosé [w:] Zeszyty naukowe AMW rok XLV nr 4
(159) 2004 s. 143-154 przedstawia osiem btedow (watpliwo$ci) w teorii sieciocentrycznosci.
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i z powodzeniem eksploatowane w silach zbrojnych mozna dokona¢ proby podziatu
bezzatogowych pojazdéow ladowych ze wzgledu na przeznaczenie i wyrozni¢ (Gawrysiak,
2017, s. 133):

- interwencyjno-inspekcyjne bezzatogowe pojazdy ladowe;

- rozpoznawcze bezzatogowe pojazdy ladowe;

- bezzatogowe pojazdy ladowe wsparcia inzynieryjnego;

- bezzalogowe traly przeciwminowe;

- logistyczne bezzatogowe pojazdy lagdowe:

- pojazdy wsparcia kompanii i plutonu;
- pojazdy wsparcia druzyny i pojedynczego zotnierza;

- bojowe bezzatogowe pojazdy ladowe.

W przypadku bezzalogowych pojazdéw ladowych wsparcia logistycznego dzialan
wykorzystywanych na poziomie taktycznym, na szczeblach kompanii i nizszych zar6wno
transportowane przez nie tadunki, jak i pokonywane trasy beda si¢ zdecydowanie réznic.
Odmienno$¢ wykonywanych zadan determinuje rozmiar i zasady dziatania. Wobec tego
zasadnym jest dokonanie kolejnego podzialu na dwie podgrupy: pojazdy wsparcia kompanii

I plutonu oraz pojazdy wsparcia druzyny i pojedynczego zotnierza.

3. LOGISTYCZNE BEZZALOGOWE POJAZDY LADOWE WSPARCIA
KOMPANII | PLUTONU

TerraMax oferowany przez amerykanska korporacje Oshkosh Truck jest jednym
z najdluzej rozwijanych 1 najbardziej zaawansowanych technologicznie zestawow
wojskowych logistycznych bezzatogowych pojazdow ladowych wsparcia kompanii i plutonu.
Precyzujac TerraMax jest zestawem sensoréw, ukladow obliczeniowych, podsystemu
sterowania 1 efektoréw, ktore zapewniaja pojazdowi bezzalogowe wykonywanie zadan.
Pierwsze testy pojazdu wyposazonego w oprzyrzadowanie TerraMax miaty miejsce w 2004
roku. Kolejne wyzwanie dla 6wczesnie rozwijanej wersji pojazdu (rys. 1.) stanowit wyscig
DARPA Grand Challenge zorganizowany w 2005 roku. System nawigacji TerraMax, a takze
jego nosiciel wypadly znakomicie. Dobrze rokujaca konstrukcja =zostala wystana
na dodatkowe testy w srodowisku pustynnym, podobnym do tego na Bliskim Wschodzie.

Trudne warunki §rodowiska dowiodty jego niezawodnosci.
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Rys. 1. Bezzalogowe pojazdy ladowe ze sterowaniem typu TerraMax podczas testow w 2004
1 2005 roku

Zrodto: www.gpsworld.com/tomorrows-driverless-convoy-on-the-road-today
www.en.wikipedia.org/wiki/TerraMax (03.04.2018).

Rozwdj technologii TerraMax przebiegat we wspotpracy z Rockwell Collins
oraz wloskim Uniwersytetem w Parmie. Obecnie zapewnia ona cztery warianty sterowania:
telesterowanie, podazanie za liderem, dziatanie autonomiczne, a ponadto w pojazdach nie
zrezygnowano z mozliwosci sterowania recznego.

Zastosowanie technologii drive-by-wire pozwala na komputerowe sterowanie
za pomoca uktadow wykonawczych kotem kierownicy, uktadem napedowym i przeniesienia
napedu oraz dzwigniag hamulca. Natomiast wysoki poziom doktadnosci nawigacji i poruszania

si¢ OSiagniety zostal poprzez implementacje wielu, réznych czujnikow pomiarowych

1 skuteczne przetwarzanie pozyskanych za ich posrednictwem danych.

1 x GPS/INS

ik £ o 0

Rys. 2. Sensory i konsola operatora systemu TerraMax
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie www.defence24.pl/dsei-2013-bezzalogowy-oshkosh-terramax;
www.oshkoshdefense.com/components/terramax/.

Na przyktadzie pojazdu MTVR, na rysunku 2 zaprezentowano przyktadowe
rozmieszczenie sensoréw. Oczywiscie w zaleznosci od wielkosci konstrukcji i jej
przeznaczenia konfiguracja czujnikdéw (rodzaj, liczba i1 rozmieszczenie) moze by¢ rdzna,
natomiast niezaleznie od wersji zapewniajg:

— LIDAR (ang. Light Detection and Ranging) — stanowi polgczenie lasera i teleskopu,
wysylajac silne, krotkie i dokladnie odmierzone impulsy $wiatla w okresinym
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kierunku. Rejestracja rozpraszania si¢ $wiatla dokonywana jest za pomoca teleskopu,
a takze fotodiody i kamer CCD i CMOS. Dalsza obrobka komputerowa pozwala
na uzyskanie wysokiej rozdzielczosci. LIDAR w ladowym pojezdzie bezzalogowym
przeznaczony jest do wykrywania przeszkod terenowych (dodatnich i ujemnych)
na $ciezce dalekiego i sredniego zasiegu;

GPS (ang. Global Positioning System) — system nawigacji satelitarnej stworzony
1 zarzadzany przez Departament Obrony USA obejmujacy zasiegiem calg kule
ziemsky. Dziala na podstawie pomiaru czasu docierania sygnalu radiowego
od satelitow

do odbiornika. Mierzony sygnal zawiera rowniez dane o uktadzie satelitow i ich
teoretycznej drodze. Na podstawie pomiaru wypracowywana jest pozycja
geograficzna o duzej doktadnosci;

INS (ang. Inertial Navigation System) — system nawigacji inercyjnej, w ktorym
mierzone sa przyspieszenia (warto$¢ i czas trwania) wystepujace we wszystkich
kierunkach. Systemowi INS zadaje si¢ wyjSciowa pozycje geograficzng (np. z GPS),
a nastgpnie wypracowuje on swoja wiasng, na przyktad w przypadku utraty tacznos$ci
z satelitami. W zwigzku z tym, ze btad wskazania pozycji narasta w funkcji czasu,
systemowi nalezy okresowo podawac rzeczywista pozycj¢ geograficzna;

Kamera WDR (ang. Wide Dynamic Range) — uzyskanie efektu szerokiego zakresu
dynamiki polega na wykorzystaniu odpowiednich algorytméw do analizy stopnia
naswietlenia zarejestrowanego obrazu i dynamicznej zmianie warto$ci niepozadanych
(niedo$wietlonych lub przeswietlonych). Dzigki kamerom WDR uzyskiwany jest
doktadny obraz niezalezny od duzego kontrastu;

Kamera SWIR (ang. Short Wave Infra Red) — dzigki krotkofalowej technologii
podczerwonej mozliwe jest rejestrowanie obrazu zaréwno w dzien, jak 1 w nocy
niezaleznie od warunkow atmosferycznych i srodowiska takich jak silne opady, mgla,
kurz, czy dym.

Konsola operatora systemu (ang. Operator Control Unit - OCU) zapewnia tworzenie

1 zapisywanie w jednostce centralnej tras 1 zadan oraz obserwacje realizowanych czynnosci.

Dodatkowo pozwala na biezace, radiowe sterowanie przez operatora i monitoring wszystkich

funkcji pojazdu.

Zakonczenie prac badawczo-rozwojowych 1 testow nad sensorami i1 efektorami

wdrazanego systemu zaowocowalo mozliwoscig jego montazu na platformach o réznej
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wielkos$ci 1 przeznaczeniu, stanowigcych oferte Oshkosh Defense. W przypadku pojazdow
logistycznych i inzynieryjnych interesujace sa dwie zasadnicze grupy:
— $rednie pojazdy taktyczne (ang. Medium Tactical Vehicles - MTV);
— cigzkie pojazdy taktyczne (ang. Heavy Tactical Vehicles - HTV).
Natomiast biorgc pod uwage bezzatlogowe zabezpieczenie logistyczne szczebla
kompanii 1 plutonu szczego6lnie warto§ciowe sg nastepujace pojazdy:

— transporter z wlasnym systemem za i wytadunku FMVT LHS (ang. Family of Medium

Tactical Vehicles / Load Handling System);

Rys. 3. Transporter z wtasnym systemem za i wytadunku FMVT LHS
Zrodto: www.oshkoshdefense.com/variants/88-ton-Ihs.

— $redni wielofunkcyjny pojazd taktyczny MTVR LHS (ang. Medium Tactical Vehicle
Replacement / Load Handling System);

Rys. 4. Sredni wielofunkcyjny pojazd taktyczny MTVR LHS
Zrodto: www.oshkoshdefense.com/variants/165-ton-load-handling-system-8x8.

— $redni zunifikowany pojazd wsparcia logistycznego MSVS SMP LHS (ang. Medium
Support Vehicle System / Standard Military Pattern / Load Handling System);
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LHS

Rys. 5. Sredni zunifikowany pojazd wsparcia logistycznego MSVS SMP
Zrodto: www.oshkoshdefense.com/vehicles/msvs-smp.

— cigzki pojazd taktyczny transportu tadunkéw kontenerowych HTV PLS (ang. Heavy
Tactical Vehicle / Palletized Load System)

...

i £ e 2t

Rys. 6. Cigzki pojazd taktyczny transportu tadunkow kontenerowych HTV PLS
Zrodto: www.oshkoshdefense.com/vehicles/pls.

Cztery zaprezentowane pojazdy zasadniczo ro6znig si¢ parametrami taktyczno-
technicznymi i1 wlasciwosciami operacyjno-taktycznymi. Natomiast lgczy je mozliwosé
zastosowania technologii bezzatlogowej zastepujacej zolnierzy w realizacji niebezpiecznych
zadan konwojowania transportbw z zaopatrzeniem, ktora pozwala skierowa¢ ich
do wykonywania innych przedsigwzig¢. Oczywiscie jezeli transportowany fadunek wymaga
ochrony moga ja zapewni¢ bezzatogowe pojazdy bojowe, zaréwno ladowe, jak 1 powietrzne.

Oshkosh Defence jest producentem pojazdow taktycznych, ktorych odbiorcami
sg miedzy innymi armie USA i Kanady. Zapewnia on, ze stanowigcy pakiet wyposazeniowy
system TerraMax jest w pelni kompatybilny ze wszystkimi jego pojazdami, a takze moze

zosta¢ zamontowany na niemal kazdym pojezdzie ladowym zapewniajac mu bezzalogowe
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sterowanie. Biorgc pod uwage mnogo$¢ rozwigzan napgdowych i sposobow sterowania
mozna konstatowac, iz takie doposazenie nie zawsze bedzie umotywowane ekonomicznie.

W zwiazku z tym, ze pojazdy zatogowe i1 bezzalogowe Oshkosh Defence stanowig
wyposazenie duzych armii sojuszniczych a ich poprawne dziatanie zostato potwierdzone
w operacjach i misjach w Bosni, Kosowie, Afganistanie i Iraku, przy ewentualnych
postepowaniach zakupowych nalezy wzia¢ pod uwage oferte amerykanskiego producenta.

Dodatkowo pamigta¢ nalezy, ze obsluga bezzalogowa to nie tylko sfera
przemieszczania si¢ pojazdu, ale rowniez realizacja konkretnych zadan zgodnie z jego
przeznaczeniem. Owszem mozna przyjac, ze w czasie dziatan bojowych, dla logistycznych
pojazdéw wsparcia kompanii i plutonu najbardziej niebezpieczny, wymagajacy technologii
bezzatogowej, bedzie etap tranzytu. Natomiast bezzatogowa obstuga urzadzen
za i wytadowczych pozwala na bezpieczny (dla operatora) transport ludzi (odbior), uzbrojenia
1 sprzgtu z/na terytorium przeciwnika.

Inzynieryjny robot wsparcia taktycznego (IRWT) Bogus$ zostal zaprojektowany
i wykonany w Instytucie Budowy Maszyn Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie.
Konstrukcja ma realizowa¢ zadania zwigzane z zaopatrywaniem pododdziatow operujacych
w trudnym terenie. Moze transportowac réznego rodzaju srodki materialowe i bojowe
o catkowitej masie do 3000 kg. Po zainstalowaniu systemow specjalistycznych pojazd zdolny
jest wykonywac¢ rowniez inne zadania na przyktad minowanie, budowa zapoér, rozpoznanie
itp. Masa wtasna pojazdu wynosi 4500 kg. Mechaniczno-hydrostatyczny uktad przeniesienia
napedu z blokada migdzyosiowa sprzegany z turbodotadowanym silnikiem wysokopreznym
o mocy 63 kW pozwala na rozwijanie predkosci maksymalnej 40 km/h, a maksymalny czas

pracy operacyjnej nie przekracza 10 h (Typiak, 2012, s. 2350).
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Rys. 7. Transportowy bezzatogowy pojazd ladowy Bogus
Zrodto: Typiak, 2012.
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IRWT Bogus$ jest konstrukcja dwucztonowa wyposazong w aktywne sprzeglo
hydrauliczne. Czlon I, posiada  trojosiowy  szesciokotowy  uktad  biezny
z hydropneumatycznym zawieszeniem i poprzecznymi wahaczami. Nape¢d przenoszony jest
W sposob hydruliczno-mechaniczny z blokadg mechanizmow réznicowych. Na tej czesci
pojazdu znajduje si¢ rowniez, silnik wysokoprezny wraz z pompami hydraulicznymi. Oprécz
tego jest tu przestrzen transportowa o wymiarach 900 mm x 1200 mm, w ktorej] mozna
przewozi¢ obiekty o sumarycznej masie do 1000 kg. Ich zatadunek i roztadunek realizowany
jest za pomocg manipulatora.

Czion II posiada dwuosiowy, czterokotowy, napgdzany ukiad biezny. Tylne kota
zwigzane sg sztywno z ramg no$ng, a przednie zawieszone elastycznie na wahaczach
wleczonych, wspoélpracujacych z elementami hydropneumatycznymi. Specjalny osprzet
widlowy umozliwia podejmowanie, roztadunek 1 przewozenie obiektow (o masie
do 2000 kg na palecie o wymiarach 1000 mm x 2500 mm) z poziomu podioza oraz skrzyni
transportowej pojazdu cigzarowego. Jego kinematyka zostata dobrana tak, aby po ustawieniu
palety w pozycji do jazdy, rozklad naciskow kot tylnego czlonu na podloze, byl jak
najbardziej rownomierny. Aktywny sprzeg, ktorym potaczone sa obydwie czgsci platformy,
realizuje trzy funkcje. Pierwsza z nich jest skret, ktory dodatkowo moze by¢ wspomagany
przez obrot kol mechanizmami zwrotnicowymi dwoch pierwszych osi cztonu 1. Dzigki
takiemu rozwigzaniu przy dlugosci catkowitej zestawu wynoszacej ok. 7-8 m, mozliwe jest
uzyskanie zewnetrznego promienia skretu ponizej 5 m. Druga funkcja jest zapewnianie
stalego kontaktu wszystkich kot uktadu bieznego z podtozem, szczegodlnie w trudnych
warunkach terenowych. Gwarantuje to minimalizacj¢ naciskow na podloze oraz zapewnia
rozwijanie duzych wartosci sity uciagu. Jest to osiggane dzigki zastosowaniu w sprzegu
dwodch przegubow poprzecznych i jednego wzdluznego. Zakres ich ruchliwo$ci umozliwia
podjazd na zbocze o kacie pochylenia do 45°, pokonywanie garbow terenowych o kacie
rampowym do 120°. Zakres obrotu cztonu przedniego wzgledem tylnego w osi wzdtuznej nie
jest w zaden sposob ograniczony. Trzecig funkcja sprzegu jest zwigkszanie stateczno$ci
wzdtuznej podczas pracy osprzetem widlowym czlonu II. Osiggane jest to poprzez
zablokowanie obydwu przegubdéw poprzecznych sitownikami hydraulicznymi. Nastepuje
wtedy usztywnienie sprzggu 1 tym samym mozliwe jest wykorzystanie masy cztonu

I do generowania momentu stylizacyjnego (Typiak, 2012, s. 2351).
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Rys. 8. Transportowy bezzatogowy pojazd ladowy Bogu$ podczas podejmowania tadunku

osprze¢tem widtowym tylnego cztonu z przestrzeni transportowej samochodu cigzarowego
Zrodto: Typiak, 2012.

Dla potrzeb sterowania platforma opracowano struktur¢ modutowego systemu
zdalnego sterowania i nawigacji. Laczy on w sobie szereg technologii: fuzja danych
z czujnikdw; nawigacja; automatyzacja i sterowanie pojazdem; przetwarzanie sygnatow
1 tworzenie mapy otoczenia. Podstawowymi elementami systemu sg moduly: rozpoznania

otoczenia, lokalizacji, nawigacji, kierowania pojazdem oraz interfejs operatora.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze doktrynalna dokumentacja
normatywna nie wyklucza wykorzystania bezzatogowych pojazdéow ladowych zabezpieczenia
logistycznego kompanii i plutonu w Systemie Funkcjonalnym Logistyki Sit Zbrojnych RP,
a ich mozliwosci i przeznaczenie wpisuja si¢ w obszar zadaniowy Podsystemu transportu
i ruchu wojsk.

Bezzatlogowe pojazdy ladowe zabezpieczenia logistycznego bezsprzecznie odgrywaja
wazng, lecz nie najwazniejsza, role wsrdod rozwigzan bezzatogowych przeznaczenia
militarnego. Zdecydowanie ustgpuja miejsca systemom rozpoznawczym, neutralizacji
fadunkéw wybuchowych i min oraz przeznaczenia inspekcyjnego i interwencyjnego.
Dynamika rozwoju bezzalogowych pojazdéw ladowych zabezpieczenia logistycznego jest
umiarkowana, gdyz potrzeby ich wykorzystywania zglaszaja w zdecydowanej wigkszos$ci
armie duze o stosownym budzecie. Jednak nie nalezy tych rozwigzan marginalizowac,
gdyz spektrum ich mozliwych dziatan jest bardzo szerokie.

Na rynku dostgpne sg gotowe rozwigzania bezzalogowych pojazdow ladowych,
ktore moglyby zosta¢ z powodzeniem wykorzystane do logistycznego zabezpieczenia potrzeb

kompanii i plutonu. Nie oznacza to jednak, ze sa to systemy idealnie dopasowane do specyfiki
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kazdej jednostki. Ewentualny wybdr przysztych bezzatogowych pojazdow logistycznych
powinien by¢ kompromisem pomig¢dzy unifikacja, a potrzebami specjalistycznymi.

Nie ulega watpliwosci, ze niezaleznie od wielko$ci pojazdu 1 przewidywanych
gabarytow transportowanego uzbrojenia 1 sprzg¢tu, za 1 wyladunek winien odbywac si¢
W sposob zautomatyzowany. By nie stanowito to problemu urzadzenie zatadowcze musi
obstugiwac tadunki zestandaryzowane na przyklad palety lub kontenery. Oczywiscie na bazie
ich wymiaréw, z uwzglednieniem danych taktyczno-technicznych pojazdu, mozna tworzy¢
zestawy, ktore zostang zatadowane, przewiezione i opuszczone.

Jezeli chodzi o konstrukcje wigksze, godnym uwagi jest rozwigzanie, w ktérym
system obstugi bezzalogowej implementowany jest na pojazd zalogowy. Pozwala to na jego
biezagce wykorzystanie w warunkach typowych (podczas codziennego toku sluzby) oraz
zastosowanie technologii bezzatogowej, gdy zachodzi taka operacyjna potrzeba (¢wiczenia,
misje, operacje). Ponadto, jezeli instalacja pakietu systemu bezzalogowego nie wymagataby
udziatu przedstawicieli producenta i dokonywaliby jej samodzielnie Zotnierze, to ewentualne
zamoOwienie mogloby obejmowaé¢ mniejsza liczbe systemow niz pojazdéw. Przyznawanie
konkretnym pododdziatlom systemoéw kierowania bezzalogowego miatoby charakter zmienny
1 zalezato na przyktad od postawionych zadan.

Obszar bezzatogowego wsparcia logistycznego wydaje si¢ by¢ niedostrzezony
i/lub niedoceniony. W czasie dynamicznego rozwoju technologii bezzatogowych i licznych
przyktadow wdrozen do sit zbrojnych w celu ich modernizacji nalezatoby rozwazy¢
rozszerzenie tych dziatan o pojazdy ladowe zabezpieczenia logistycznego kompanii i plutonu.
Oczywiscie przed ewentualnym pozyskaniem nalezatoby powota¢ Zespdét Roboczy
by dokonat szczegotowych analiz potrzeb i rynku, a w konsekwencji zaproponowal
optymalne rozwigzanie.

Do dalszych rozwazan pozostaje kwestia bezzatogowych pojazdow ladowych
mogacych zabezpiecza¢ logistyczne potrzeby druzyny 1 pojedynczego zolnierza,

co jednoczesnie stanowi przyczynek do sporzadzenia kolejnego artykutu.
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