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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki prac konstruktorskich i badawczych
dotyczacych opracowania S$rodkéw alternatywnych dla min przeciwpiechotnych.
Przedstawione urzadzenia, wchodzace w sktad Systemu Sterowanych Ladunkéw
Wybuchowych, zbudowane zostalty w oparciu o bedace na wyposazeniu SZ RP miny
przeciwpiechotne MON-100 i stanowig tani w produkcji oraz skuteczny $rodek razenia
sity zywej. Opracowany sprzet spelnia wymagania, jakie stawia przed Polska
Konwencja Ottawska oraz wymagania Norm Obronnych dotyczacych bezpieczenstwa
uzytkowania.

Stowa Kkluczowe: inzynieria bezpieczenstwa, miny przeciwpiechotne, $rodki
alternatywne, Konwencja Ottawska, cykl zycia produktu, badania eksploatacyjne

1. WSTEP

Miny przeciwpiechotne od dawna stosowane sg jako tanie w produkcji
1 skuteczne na polu walki srodki razenia sity zywe;j.

Artykut zostat opracowany na podstawie referatu prezentowanego podczas IX Mig¢dzynarodowej Konferencji Uzbrojeniowej nt. ,,Naukowe
aspekty techniki uzbrojenia i bezpieczenstwa”, Pultusk, 25-28 wrzesnia 2012 r.
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Ich powszechne uzycie jest najbardziej widoczne w krajach biedniejszych,
ktérych nie sta¢ na wdrozenie nowoczesnego uzbrojenia lub utrzymanie dobrze
zorganizowanej armii zdolnej do podjecia walki z przeciwnikiem
przystosowanym do dziatan bojowych na wspétczesnym polu walki.

Pola minowe sg rozmieszczane niejednokrotnie w poblizu miejsc, ktére po
zakonczeniu konfliktu zbrojnego sa zamieszkane przez ludno$¢ cywilng. Czesto
sg one nieoznakowane i pozostawione w stanie aktywnym, narazajac ludnos¢ na
odniesienie obrazen w wyniku nieumyslnego wejscia w strefe razenia. Wysoka
liczba ofiar konfliktéw wojennych przyczynita si¢ do podjecia dziatan
ograniczajacych produkcje i stosowanie min przeciwpiechotnych w dziataniach
bojowych. Efektem tego jest mig¢dzynarodowy Traktat Ottawski [1] dotyczacy
zakazu stosowania min przeciwpiechotnych z 1997 r., zobowiazujacy do
zaprzestania stosowania, eksportowania i zniszczenia posiadanych min
przeciwpiechotnych. Polska ratyfikowata Konwencje w grudniu 2013 r,
podejmujac kilka lat weze$niej prace badawczo-rozwojowe w celu opracowania
srodkéw alternatywnych dla min ladowych, w tym przeciwpiechotnych,
spetniajacych zaréwno warunki Konwencji Ottawskiej, jak i nowe Normy
Obronne warunkujace bezpieczenstwo ich uzytkowania. Ztozonym systemem
realizujacym te zadania jest System Sterowanych fadunkéw Wybuchowych
(SSLW) o kryptonimie ,Jarzebina-S”. Aby ograniczy¢ koszty produkcji
1 wdrozenia nowego $rodka razenia, w trakcie opracowywania ww. systemu
wykorzystano  tadunki wybuchowe odtamkowego razenia z min
przeciwpiechotnych o dziataniu kierunkowym MON-100 bedacych na
wyposazeniu wojsk inzynieryjnych RP.

2. WYMAGANIA TECHNICZNE

SSEW jest rozbudowanym systemem przeznaczonym do ochrony duzych
obszaréw, takich jak teren baz wojskowych, magazynéw i innych tego typu
obiektow. System powstal z mysla o ograniczeniu strat wsréd ludno$ci
cywilnej, co wymagalo opracowania szczegdlnej topologii systemu, w sktad
ktérej wehodza trzy grupy urzadzen rozmieszczonych w kolejnych strefach:

. strefa ostrzegania — zbudowana z elementéw informacyjnych w postaci

znakéw 1 tablic ostrzegajacych przed zagrozeniem zycia i zdrowia
w wyniku jej naruszenia,

strefy odstraszania — zbudowanej z elementéw detekcyjnych
ostrzegajacych osoby przekraczajace stref¢ oraz operatora systemu o jej
naruszeniu oraz urzadzen $wietlno-akustycznych informujacych
o wykryciu naruszenia strefy odstraszania,
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. strefy razenia — zbudowanej z zestawu tadunkéw wybuchowych
waskiego i szerokiego razenia sterowanych radiowo przez operatora,
zintegrowanych  z  elementami  detekcyjnymi, pozwalajacymi
operatorowi na precyzyjne zdetonowanie tadunkéw wybuchowych,
w zasiegu razenia ktérych znajduja si¢ osoby przekraczajace strefe.

Caly system nadzorowany jest zdalnie przez operatora za pomoca

sterownicy elektrycznej komunikujacej si¢ radiowo z elementami detekcyjnymi
oraz zapalnikami inicjujacymi  detonacje  poszczegdlnych tadunkéw
wybuchowych. System SSEW pozwala na znaczne ograniczenie strat wsrdd
os6b nie zaangazowanych w konflikt w trakcie jego trwania i pozwala na
stosowanie sterowanych tfadunkéw wybuchowych jako w petni kontrolowanego
srodka bojowego zgodnego z wymaganiami Konwencji Miedzynarodowych.

3. WYKORZYSTANIE MIN MON-100

Jak wczedniej wspomniano, strefa razenia zbudowana jest z zestawu
fadunkéw wybuchowych waskiego i szerokiego razenia. W celu ograniczenia
kosztéw wdrozenia zestawu tadunkéw wybuchowych waskiego razenia
(SEW/WR), do ich opracowania wykorzystano tadunki wybuchowe
odtamkowego razenia z min przeciwpiechotnych o dziataniu kierunkowym
MON-100. W tabeli 1 zamieszczono zestawienie wymaganych zalozeniami
techniczno-taktycznymi (ZTT) parametréw razenia zestawu SEW/WR [2]
1 parametréw razenia tadunkéw wybuchowych odtamkowego razenia z min
przeciwpiechotnych MON-100.

Tabela 1. Zestawienie wymaganych w ZTT parametréw razenia SEW/WR
irzeczywistych parametréw razenia tadunkéw wybuchowych odtamkowego
razenia z min przeciwpiechotnych MON-100

Table 1. List of destruction parameters as required by Tactical and Technical
Requirements comparing the SEW/WR destruction parameters and the
effective parameters of explosive fragmentation charges of the MON-100
anti-personnel mines

Lp. Parametr SEW/WR | MON-100
1 Zasigg razenia [m] 100 100
r e min. 7
2 Szerokos$¢ razenia [m] max. 20 9,5
r e min. 2
3 Wysoko$¢ razenia [m] max. 3 6,5
4 Srednia gestos$¢ razenia odtamkami min. 16 6
[szt./mz] max. 50

Oprécz wymaganej gestosci odtamkéw w sektorze razenia, drugim
waznym parametrem jest skuteczno$¢ razenia odtamkami.
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W ZTT postawiono wymaganie, aby po detonacji tadunkéw, energia
kinetyczna  odlamkéw  zapewniala  razenie  $miertelne  Zotnierza
w umundurowaniu (bez kamizelki kuloodpornej) w odlegtosci do 100 m.
W Polsce — podobnie jak w USA — przyjmuje si¢, ze minimum energii
kinetycznej odtamka niezbednej do unieszkodliwienia Zotnierza wynosi 78 J.
Odpowiada to przebiciu deski sosnowej o grubosci 2,5 cm. Takie tez
wymagania spetnia tadunek wybuchowy odlamkowego razenia z miny
przeciwpiechotnej MON-100.

Majagc na uwadze $rednig gesto$¢ odlamkéw na poziomie 6 szt./m’
w sektorze razenia tadunku wybuchowego odlamkowego z miny MON-100
oraz gestos¢ odtamkéw na poziomie minimum 16 szt/m? i maksimum
50 szt./m* wymagana dla SEW/WR wg ZTT (tabela 1), przeprowadzono wiele
badan poligonowych zestawdw tadunkéw wybuchowych zawierajacych od 3 do
6 sztuk tadunkéw odpowiednio rozmieszczonych miedzy sobg. Zestawy
fadunkéw ustawiano przed tarczami strzelniczymi w odlegtosci 100 m (rys. 1),
uzbrajano zapalnikami elektrycznymi typu Erg potaczonymi szeregowo, ktére
nastepnie detonowano za pomocg zapalarki elektrycznej TZK-100A.

Rys. 1. Zestaw fadunku SEW/WR na tle tarcz strzelniczych (na gérze po lewej),
przekréj fadunku wybuchowego odtamkowego razenia z miny MON-100 (na gérze po
prawej) i tarcze strzelnicze razone odtamkami (na dole)

Fig. 1. SEW/WR set and targets in the background (top left side), cross-section
of the explosive fragmentation charges of the MON-100 anti-personnel mine (top right
side) and targets stroked by fragments (bottom)
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Tarcze strzelnicze wykonane byly z desek sosnowych o grubosci 2,5 cm.
Skuteczno$¢ razenia zestawdéw tadunkéw okre§lano na podstawie liczby
uzyskanych przebi¢ (otworéw przelotowych) w tarczach strzelniczych,
natomiast gesto$é razenia na podstawie liczby przebi¢ w 1 m? tarczy.

Przeprowadzone préby poligonowe zestawu tadunkéw wybuchowych
odtamkowego razenia z miny MON-100 nie daty jednak oczekiwanych
rezultatow, poniewaz zdarzalo si¢, ze gesto$¢ odlamkow w sektorze razenia
byta mniejsza niz wymagana w ZTT.

Poza tym gesto§¢ odlamkéw w poszczegdlnych sektorach byta
nierdwnomierna i catkowicie niepowtarzalna. Po przeprowadzonych prébach
uznano, ze brak powtarzalno$ci uzyskiwanych wynikéw moze by¢ efektem
wzajemnego wpltywu na siebie detonacji pojedynczych min. W celu analizy
powstalego problemu wykonano rejestracj¢ detonacji szesciu ladunkéw
MON-100 z uzyciem kamery do rejestracji proceséw szybkozmiennych
Phantom V-5. Analiza uzyskanych rejestracji wykazala wystepowanie
niejednoczesnych detonacji tadunkéw wybuchowych odlamkowego razenia
z miny MON-100 (rys. 2). Powodowato to, ze detonacja tadunku pierwszego
naruszala osie razenia tadunkéw pozostatych.

Rys. 2. Rejestracja niejednoczesnej detonacji tadunkéw wybuchowych odtamkowego
razenia z miny MON-100

Fig. 2. Record of the non-simultaneous detonation of explosive fragmentation charges
in the MON-100 anti-personnel mine

W celu okreslenia przyczyn nieréwnomiernego detonowania tadunkéw
przeprowadzone zostaly badania stosowanych w wojsku zapalnikéw
elektrycznych typu Erg. Jedynym mozliwym do zmierzenia parametrem
zapalnika byla rezystancja mostka zarowego gtéwki (masy) zapalcze;j.
W badanej partii zapalnikéw zawierala si¢ ona w zakresie od 1,71 do 2,02 Q.
Zapalniki zostaly utozone w zestawy o réznych rozrzutach rezystancji oraz
réznym potaczeniu (szeregowym lub réwnoleglym). Nastepnie zarejestrowano
efekt detonacji kazdego zestawu zapalnikdw, ktéry przedstawiono na rys. 3.
Proba miata na celu okreslenie wplywu rozrzutu rezystancji zapalnikéw
i sposobu ich potagczenia na niejednoczesno$¢ detonacji.
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Rejestracje, jak juz wspomniano, wykonywane byly z uzyciem kamery do
rejestracji procesdw szybkozmiennych Phantom V-5 przy predkos$ci rejestracji
16 000 kl/s, co dato odstgp miedzy kolejnymi obrazami réwny 62,5 ps.

Rys. 3. Wynik rejestracji niejednoczesnej detonacji zapalnikéw elektrycznych typu Erg

Fig. 3. Record of the non-simultaneous detonation of Erg electric blasting caps

Rys. 4. Widok prototypu zestawu tadunkéw wybuchowych waskiego razenia SLW/WR
ustawionych i zamaskowanych w terenie (widoczne wysuni¢cie dolnej pary tadunkéw
wzgledem goérnej): 1 — stojak; 2 — celownik;

3 — tadunek wybuchowy odtamkowego razenia z miny MON-100
Rys. 4. Prototype of the SEW/WR controlled explosive charge set as deployed

and camouflaged in the field (lower pair protruding):
1 — mount; 2 — sight; 3 — explosive fragmentation charge from the MON-100 mine
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Przeprowadzone badania wykazaly brak wptywu rezystancji zapalnikéw
oraz sposobu ich potaczenia na rozrzut czasu reakcji na ich pobudzenie do
detonacji. Wigkszo$¢ zapalnikéw zawierala si¢ w réznicy czasu wynoszacej
375 us, ale byly egzemplarze, ktérych op6znienie wzgledem pierwszego
przekraczato 1 ms.

Ze wzgledu na brak mozliwosci uzyskania jednoczesnej detonacji
zapalnikéw elektrycznych typu Erg, wybrane zostato rozwigzanie konstrukcyjne
ograniczajace oddzialywanie pierwszego detonowanego fadunku na tadunki
pozostate. Polegalo ono na odpowiednim rozmieszczeniu tadunkéw
W przestrzeni.

Po przeprowadzonych prébach poligonowych ostatecznie zdecydowano si¢
na wykorzystanie matrycy tadunkéw 2x2, w ktérej para ladunkéw
znajdujacych sie nizej jest wysunigta do przodu wzgledem pary umieszczonej
wyzej (rys. 4). Poza tym wprowadzono celownik mocowany na stojaku (rys. 4),
w celu zwickszenia doktadnosci ustawiania zestawu tadunkéw wzgledem
sektora razenia oraz zmieniono konstrukcje uchwytu mocujacego tadunki na
stojaku.

Po zamocowaniu ladunkéw w uchwytach stojaka, ich osie razenia sa
nieznacznie odchylone na zewnatrz w plaszczyznie poziomej wzgledem osi
razenia wyznaczonej przez celownik. Aby zapewni¢ wymagana gesto$¢ razenia
odtamkami w catym sektorze, o$§ razenia zespotu fadunkéw ukierunkowuje si¢
za pomoc3a celownika w $rodek sektora.

4. ZAPALNIK SYSTEMU SEW/WR

W  ramach realizacji projektu Systemu Sterowanych FLadunkéw
Wybuchowych opracowano nowg konstrukcje sterowanego drogg radiowa
zapalnika systemu, spelniajagcego wymagania bezpieczenstwa Norm
Obronnych [3].

Zapalnik systemu (rys. 5 i 6) jest urzadzeniem zawierajacym mechaniczne
i elektroniczne uktady zabezpieczen oraz ruchomy uktad stykéw
elektronicznych, ktérego sterowanie odbywa si¢ zdalnie sygnalem radiowym za
pomocga sterownicy przez operatora. Do zapalnika systemu zamocowanego na
stojaku doprowadzone s3 przewody elektryczne zapalnikéw typu Erg, ktére
umieszczone sg w fadunkach wybuchowych.

Zapalnik systemu posiada uktady zabezpieczen:

I stopnia — zabezpieczenie transportowe zapalnika systemu
zapewniajace bezpieczenstwo w czasie przechowywania i transportu,
realizowane przez uklad mechaniczny, zapewniajacy przerwe
w uktadzie zasilania elektrycznego. Oznaka zabezpieczenia I stopnia
jest obecno$¢ zawleczki transportowej (rys. 6 — poz. 1) na elementach
zabezpieczajacych zapalnika,



88  D. Sapija, J. Sliwirnski, A. Wojciechowski, M. Ludas, W. Madej, £. Czubaty,
P. Krysiak, D. Strzatkowski

. II stopnia - zabezpieczenie zapalnika systemu zapewniajace
bezpieczenstwo podczas ustawiania i odbezpieczania realizowane
poprzez mechaniczng przerwe miedzy stykami zapalnika, do ktérych
podiaczone s przewody elektryczne zapalnikéw typu Erg
umieszczonych w tadunkach wybuchowych; przerwa miedzy stykami
w zapalniku widoczna jest przez okienko (rys. 6 — poz. 2).

Rys. 5. Widok prototypu zestawu tadunkéw wybuchowych waskiego razenia SLW/WR
ustawionych i zamaskowanych w terenie:
1 — tadunek wybuchowy odtamkowego razenia z miny MON-100;
2 — zapalnik systemu SEW/WR; 3 — celownik

Fig. 5. Prototype of the SEW/WR controlled explosive charge set as deployed
and camouflaged in the field:
1 — explosive fragmentation charge from the MON-100 mine mount;
2 — system fuse; 3 — sight

Zapalnik systemu, po zdjeciu obydwu zabezpieczen, uruchamia zwloke
czasowg realizowang za pomoca ukladu mechanicznego i elektronicznego,
pozwalajaca na bezpieczne oddalenie si¢ od zestawu tadunkéw SEW/WR przed
uzyskaniem gotowosci bojowe;j.

Zapalnik systemu posiada uktady:

« nieusuwalnosci — powodujacy detonacje tadunku SEW/WR
w przypadku préby usunigcia z miejsca ustawienia,
- samolikwidacji — powodujacy automatyczng detonacje tadunkéw

wybuchowych po uptywie zaprogramowanego przez uzytkownika czasu
dziatania lub na Zgdanie operatora wystane ze sterownicy,
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- samoneutralizacji — powodujacy, w przypadku niezadziatania uktadu
samolikwidacji, utrate mozliwosci zadziatania tadunkéw wybuchowych
w czasie nie diuzszym niz 90 dni od planowanego terminu ich
samolikwidacji.

Na etapie modelowania konstrukcji zapalnika (rys. 6), jego obudowa
iniektére czesci konstrukcyjne zostaly wykonane z tworzywa sztucznego
z zastosowaniem technologii szybkiego prototypowania z uzyciem drukarki 3D.

Tak opracowana konstrukcja pozwolita na dokladne przebadanie
wszystkich mechanizméw 1 uktadéw zapalnika na etapie modelowania
konstrukcji ina obnizenie kosztow badan. Po weryfikacji zastosowanych
rozwigzan konstrukcyjnych opracowano prototyp i parti¢ prébng zapalnika,
ktérego obudowa i gtéwne czgsci mechaniczne wykonane sa ze stopu
aluminium.

Rys. 6. Model zapalnika zapalnik systemu SEW/WR:
1 — zawleczka transportowa; 2 — okienko

Fig. 6. Model of the SEW/WR system:
1 — stow pin; 2 — window

Powyzsza konstrukcja zostata opracowana przy uwzglednieniu wymagan
konstrukcyjnych Norm Obronnych [3] dotyczacych budowy systeméw
zapalnikowych.

5. PODSUMOWANIE

Opisane powyzej badania i prace konstrukcyjne pozwolity na opracowanie
Sterowanego tadunku Wybuchowego Waskiego Razenia (SLW/WR)
wchodzacego w sktad Systemu ,,Jarzebina-S”. Wykorzystanie do jego budowy
przeznaczonych do wycofania z eksploatacji min przeciwpiechotnych
odtamkowych kierunkowego razenia MON-100 pozwolilo na znaczne
obnizenie kosztu wdrozenia systemu.
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W ramach pracy opracowano nowoczesny zapalnik, ktéry podtaczony do
moduléw sterowania pozwala na zdalne radiowe sterowanie tadunkami
wybuchowymi systemu w zakresie ich uzbrajania i rozbrajania oraz detonacji.
Opracowanie konstrukcji SEW/WR wymagato przeprowadzenia wielu badan
laboratoryjnych 1 poligonowych pozwalajacych na jednoznaczng oceng
zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych, a takze na uzycie nowoczesnego
technologicznie sprzgtu pomiarowego, w celu przebadania zjawisk
towarzyszacych detonacji zestawéw tadunkéw wybuchowych waskiego razenia
SEW/WR oraz zestawu zapalnikéw elektrycznych typu Erg.
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Use of Decommissioned Anti-Personnel Mines as Part of
Developing Landmine-Alternatives
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Abstract. The paper presents results of the design and research works on developing
alternative devices for landmines, including anti-personal ones. The devices described,
which are elements of the Controlled Explosive Charges System, were built basing on
the directional anti-personal mines — MON-100, which are being taken out of service
with the Polish Army. The devices are economic to produce and effective on the
battlefield against hostile forces. The devices developed compliant requirements of the
Ottawa Treaty and Polish Defence Standards on safety of use.
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