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STRESZCZENIE
W referacie przedstawiono problematyke modernizacji systeméw uzbrojenia w odniesieniu do ich cyklu zycia.
We wprowadzeniu zdefiniowano pojecie systemu uzbrojenia oraz cyklu Zycia systemu uzbrojenia. W czesci
zasadniczej referatu przedstawiono zagadnienia modernizacji systeméw uzbrojenia, a W szczegdlnosci typow
uzbrojenia. Omoéwiono W nim idee planowania modernizacji systemow uzbrojenia. Okreslania potrzeby
realizacji modernizacji. Zaprezentowano propozycje okreslania poziomu i efektywnosci modernizacji. Na
zakonczenie podkreslono istotnosé¢ procesu modernizacji w cyklu Zycia systemow uzbrojenia ze wzgledu, przede
wszystkim na, znaczqce koszty procesu modernizacji i nieuchronnos¢ procesu modernizacji Kluczowych

systemow uzbrojenia, ktore charakteryzujq si¢ co najmniej 30. letnig eksploatacjq.

SUMMARY

The paper presents the problems of modernization of weapon systems in relation to their life cycle. The concept
of the weapon system and the life cycle of the weapon system is defined in the introduction. The main part of the
paper presents the issues of modernization of weapon systems, and in particular types of weapons. It discusses
the idea of weapon systems modernization planning. Also the need for modernization is described. A proposal to
determine the level and efficiency of modernization was presented. Finally, the significance of the modernization
process in the life cycle of weapon systems was emphasized due to, above all, the significant costs of the
modernization process and the inevitability of the modernization process of key weapon systems that are

characterized by at least 30 years of an O&S stage.
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WSTEP
Problematyka zarzadzania cyklem Zycia systemow wytworzonych przez cztowieka
jest opisana przez bogatg literature Swiatowa i krajowa (Stark, 2011; Mitkow, 2013).
Znaczaca uwage zagadnieniom zwigzanym z cyklem zycia systeméw obronnych
przyktada NATO. W ramach struktur organizacyjnych NATO funkcjonuje komorka Life
Cycle Management Group (AC/327), ktora opracowala szereg dokumentéw poziomu
strategicznego opisujacych problematyke racjonalnego zarzadzania cyklem Zycia systemow

obronnych. Podstawowym dokumentem, w tym obszarze, jest publikacja administracji
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sojusznicze] (AAP) 48, bedaca wytycznymi wdrozeniowymi dla Polityki NATO w zakresie
Systemowego Zarzadzania Cyklem Zycia (SLCM). W tej publikacji opisano dziatania,
metody i techniki wymagane do realizacji polityki SLCM NATO.

AAP-48 przektada zasady polityki NATO w obszarze SLCM na wspélne ramy oparte
na normie cywilnej ISO / IEC 15288 (Inzynieria systemOw - procesy cyklu zycia systemu)
opisujacej roboczg metodologie i1 zintegrowane podejscie do zarzadzania cyklem zycia dla
zdolno$ci zwigzanych z obronnosciag w NATO.

Racjonalne zarzagdzanie cyklem zycia systeméw obronnych (w tym systemow
uzbrojenia) jest niezwykle istotne ze wzgledu na bardzo duze koszty cyklu zycia tych
systemow (siggajace dziesigtek miliardow ztotych) (Kowalski, 2012).

Nieuchronno$¢ procesu modernizacji kluczowych systemow uzbrojenia wynika
przede wszystkim z ich przynajmniej 30. letniej eksploatacji. W tym czasie przynajmniej dwa
czynniki wplywaja na niedostosowanie ich zdolnosci do aktualnych wymagan. Pierwszym
z nich jest zmieniajgce si¢ zagrozenie, ktoremu te systemy powinny przeciwdziata¢, a drugim
jest ciagly postep techniczny umozliwiajacy poprawe kluczowych parametrow majacych
wpltyw na zdolnos¢ tych systemow.

Jak wynika z powyzszego, niezb¢dnym jest realizowanie dziatan majacych na celu
dostosowanie zdolno$ci systemow uzbrojenia do aktualnych wymagan.

Modernizacja systemOw uzbrojenia postrzegana jest poprzez modernizacje
ich kluczowego podsystemu — typu sprzetu wojskowego. Dlatego w dalszej czgéci artykutu
pojecie modernizacji systemu uzbrojenia 1 modernizacji sprzetu wojskowego
sg przedstawiane jako tozsame.

Oczywiscie mozna znalez¢ przyktady systemow uzbrojenia, ktore w przeciggu ponad
45. letniej eksploatacji nie zostaly zmodernizowane. Takim sztandarowym przykladem w SZ
RP jest bojowy woz piechoty BWP-1. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze juz kilka lat
po wprowadzeniu BWP-1 do eksploatacji (1966 r.) podjeto prace majgce na celu jego
modernizacjg, @ W wielu krajach jego zmodernizowane, autorskie wersje (np. Rumunia,
Stowacja, Biatoru$, Chiny) sa aktualnie eksploatowane. Nalezy zaznaczy¢, ze BWP-1 stat si¢
protoplasta pdzniejszych wersji rozwojowych gasienicowych wozéw piechoty (np. BWP-2,
BWP-3).

Pomimo tego niechlubnego przyktadu (BWP-1 w Sitach Zbrojnych RP) standardem
jest dokonywanie modernizacji systemoéw uzbrojenia (nawet kilkunastokrotnych) przed
podjeciem decyzji o ich wycofaniu z eksploatacji. Stad wynika wazno$¢ tego procesu w cyklu

zycia systemOw uzbrojenia.
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1. SYSTEM UZBROJENIA

W literaturze przedmiotu mozna napotkac¢ wiele definicji systemu. Jedna z najszerszych
pojeciowo i najkrotsza zarazem stanowi, ze ,,System to byt (B) przejawiajacy swoje istnienie
przez synergiczne wspotdziatanie swych elementow (E)” (Cempel, 2008). Definicja
matematyczna, definiuje system (S) jako zbior (zespot, kompleks) wspotdziatajacych ze sobg
elementow (E) stanowiagcy celowo zorientowang catosé.

S=B(E,AR), E=[E:s ... En]l, A=[As ..., Anl, R=[Ry, ..., R{] 1)

gdzie: S - system,

E - zbidr elementow systemu,
A — zbior atrybutow (wlasciwosci),
R — zbior relacji pomigdzy elementami i atrybutami.

System uzbrojenia definiowany jest jako zbior wspoétdziatajacych typow uzbrojenia
(wraz z przynaleznym im wyposazeniem sprzgtowym) z personelem, $rodkami
materialowymi 1 technicznymi, ustugami oraz $rodkami przemieszczania (jezeli sa
wymagane). Wyzej wymienione elementy majg zapewni¢ samowystarczalnosci Systemowi
uzbrojenia, zdefiniowanemu poprzez typ uzbrojenia, samowystarczalno$¢ w dziataniu (za:
http//www.jcs.mil/Doctrine/DOD-Terminology). Graficzng prezentacj¢ pojgcia systemu

uzbrojenia przedstawiono na rysunku 1.

SRODKI
MAT-TECH

TYP
UZBROJENIA

SRODKI
TRANSPORTU

Rys. 1. llustracja systemu uzbrojenia
Zrédto: Opracowanie wlasne.
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2. CYKL ZYCIA SYSTEMOW UZBROJENIA
W NATO, adaptujac ustalong w ISO/IEC 15288 klasyfikacj¢, zdecydowano sie
przyjaé podziat catego cyklu zycia produktu na sze$¢ etapow: koncepcja, rozwoj, produkcija,

uzytkowanie, wsparcie, wycofanie, rysunek 2.

KONCEPCJA >
> ROZWO) >

> PRODUKCIA

> UZYTKOWANIE >

> WSPARCIE

> WYCOFANIE >
Rys. 2. llustracja procesow cyklu zycia systemow

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie AAP-48, NATO System Life Cycle Stages and Processes, ed. 1,
2007.

Natomiast, zgodnie z przyjetym w MON, modelowy cykl zycia systemu uzbrojenia
obejmuje nastepujace fazy i etapy (rys.3):
1) faza identyfikacyjna - realizowana w ramach Przegladu Potrzeb Operacyjnych,
zawierajaca etapy:
a) identyfikacja potrzeb dla zdolno$ci operacyjnych,
b) definiowanie wymagan operacyjnych,
2) faza analityczno-koncepcyjna, obejmujgca okreslenie mozliwo$ci wykonania
3) faza realizacyjna, zawierajaca etapy:
a) okreslenie zatozen do projektowania,
b) projektowanie i rozwoj,
c) produkcja i zakupy,
4) faza eksploatacyjna, zawierajaca etapy:
a) wprowadzenie SpW do Sit Zbrojnych,
b) eksploatacje SpW, w tym:
— uzytkowanie,

— zabezpieczenie materiatowo-techniczne,
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— wycofanie SpW z uzytkowania (w tym dalsze jego zagospodarowanie).

1. OkKreslenie zalozen 1. Wprowadzenie SpV
1. Identyfikacja potrzeb do projektowania. do SZRP.

dla zdolnosci 2. Eksploatacja SpW:

operacyjnych. 1. OkreSlenie mozliwo$ci 2. Projektowanie - uzytkowanie,
2. Definiowanie wymagan wykonania I rozwoj. - utrzymanie.
operacyjnych.
3. Produkcja i zakupy, 3. Wycofanie SpW.
IDENTYFIKACJA ANALIZA REALIZACJA EKSPLOATACJA

I KONCEPCJA

Rys. 3. Graficzna prezentacja procesow cyklu zycia sprzetu wojskowego
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Decyzji nr 72/MON z 25.03.2013 z pdzniejszymi zmianami.

Proces modernizacji SpW w jego cyklu zycia realizowany jest generalnie w dwoch
jego fazach, fazie realizacji i eksploatacji. W fazie realizacji, w obszarze modernizaciji,
istotnym jest takie zaprojektowanie przysziego SpW aby mozliwym byt jego dalszy
racjonalny rozwoj. Szczeg6lnie chodzi tu 0o mozliwos¢ zwigkszenia zdolnosci SpW poprzez
wymiang krytycznych modutéw (zespotow, podzespotow).

Proces modernizacji w fazie eksploatacji polega na fizycznych zmianach SpW
W postaci ingerencji w istniejaca konstrukcje SpW majaca na celu ulepszenie SpW
(zwickszenie jego zdolno$ci). Proces modernizacji w fazie eksploatacji powinien by¢
zaplanowany podczas opracowywania modelu cyklu zycia SpW, a w szczeg6lnosci podczas
szacowania kosztow cyklu zycia SpW (Kowalski i Wojciechowski, 2012).

Realizacja ostatniego etapu cyklu zycia SpW znajdujacego si¢ w Sitach Zbrojnych,
podlega na jego wycofaniu z eksploatacji, jezeli nie odpowiada wymaganiom Sit Zbrojnych
ze wzgledu na przynajmniej jeden z ponizszych warunkow:

— wykonanie docelowej normy eksploatacyjnej;

— zuzycie fizyczne, uniemozliwiajace dalsze uzytkowanie, gdy naprawa jest
nieoptacalna lub niemozliwa;

— parametry bojowe, techniczne i eksploatacyjne nie speiniajagce wymagan wojska,
gdy modernizacja jest nieoptacalna lub niemozliwa;

— zmiany organizacyjno-etatowe w Sitach Zbrojnych, powodujace brak perspektyw jego
dalszej eksploataciji.
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3. MODERNIZACJA SYSTMOW UZBROJENIA

Zgodnie z obowigzujaca nomenklaturg w Sitach Zbrojnych RP (DD-4.22A) wzrost
zdolnosci sprzetu wojskowego mozna uzyskiwa¢ za pomoca procesu jego modyfikacji lub
modernizacji.

Pod pojeciem modyfikacji rozumie si¢ proces unowoczesniania sprz¢tu wojskowego,
polegajacy na wymianie, zastgpieniu lub rozbudowie istniejacych podzespotéw, funkcji lub
oprogramowania, bez zmiany jego zasadniczego przeznaczenia. W wyniku modyfikacji nie
powstaje nowy sprzet wojskowy (tzn. zachowuje swoj dotychczasowy indeks materialowy).

Natomiast proces modyfikacji, bedacy réwniez procesem unowocze$niania sprzg¢tu
wojskowego, polega na zmianie jego parametrow uzytkowych 1 eksploatacyjnych.
Szczegdlnie parametrow krytycznych. W wyniku tego procesu powstaje nowy sprzet
wojskowy (otrzymuje nowy indeks materialowy).

Jak wynika z powyzszego modernizacja sprz¢tu wojskowego w sposob znaczacy
zmienia jego zdolnosci 1 jest procesem zdecydowanie bardziej ztozonym i kosztowniejszym
od procesu modyfikacji. W zwiagzku z tym, czgstotliwos¢ realizacji procesu modyfikacji
sprzetu wojskowego jest zdecydowanie wigksza niz jego modernizacji.

Tak wigc istota modernizacji sprzgtu wojskowego jest wzrost jego zdolnosci -
wartosci bojowej’, rysunek 4.

[WB]
WB,,0a3 r

WBmudZ Q

WB

modl

As
WB
WB,oy A ’

WBminZ Al o
WB

minl L

M, M, M; [t

Rys. 4. Graficzna prezentacja procesu modernizacji sprz¢tu wojskowego (znaczenie symboli
w teksScie)
Zrodho: Opracowanie wiasne.

! Wartoé¢ bojowa (uzytkowa, walory bojowe, uzytkowe, jakosciowe i inne), wypadkowa wszystkich cech
badanego sprzgtu wojskowego, a wigc parametrow taktyczno-technicznych, niezawodno$ci, trwatosci, rozwigzan
technologicznych oraz zdolnosci do wykonywania réznych zadan bojowych niezaleznie od warunkow
terenowych i atmosferycznych (Wotejszo, 2000).
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Poczatkowa warto$¢ bojowa sprzetu wojskowego wynosi WBy w momencie jego
wprowadzenia do eksploatacji. Spadek wartosci bojowej sprzetu wojskowego w czasie jego
eksploatacji symbolizuje krzywa A;. Spadek ten trwa do umownego dopuszczalnego poziomu
warto$ci bojowej (WBmin1). W celu niedopuszczenia do przekroczenia dopuszczalnego
poziomu wartosci bojowej realizowany jest proces modernizacji (M), dzigki ktoremu warto$é
bojowa sprzg¢tu wojskowego wzrasta do wartosci WBmog1. Znaczacym faktem jest to,
Ze poziom wartosci bojowej sprzetu wojskowego po modernizacji (WBmog1) jest wyzszy niz
jego poczatkowy poziom wartosci bojowej (WBp). Zalezno$ci przedstawione powyzej
powtarzajg si¢ w czasie (WBmin2, WBming — dopuszczalne poziomy spadku wartosci bojowe;j
po modernizacji My i My; Az, As — krzywe spadku wartosci bojowej po modernizacji My i My;
M, M3 - kolejne modernizacje; WBmog2, WBmod3s — poziom wartosci bojowej sprzetu
wojskowego po modernizacji My i Mg).

Oczywiscie cykliczno$¢ zmian nie jest rowna dla kazdego przedzialu czasowego.
Rowniez linie symbolizujagce zmiang (wzrost) poziomu dopuszczalnych wartosci bojowej
(linia C) jak i poziomu warto$ci bojowej po modernizacji (linia B) mogg odpowiadac
warto$cig roznych funkcji (nie zawsze jest to funkcja liniowa jak to przedstawiono
na rysunku).

Nalezy zauwazy¢, ze bezwzgledny wzrost poziomu warto$ci bojowej sprzetu
wojskowego uzyskany w wyniku realizacji procesu modernizacji jest zdecydowanie wigkszy
niz wzrost uzyskany w wyniku procesu modyfikacji.

Dokonujac oceny sprzetu wojskowego bedacego w fazie eksploatacji, pod katem
mozliwo$ci modernizacji, mozna dokona¢ jego podziatu na trzy podstawowe kategorie:

1. Sprzet nowoczesny, spetniajagcy wymagania niepodlegajacy modernizacji.

2. Sprzet spetlniajacy wymagania w ograniczonym zakresie, dysponujacy potencjatem
modernizacyjnym uzasadniajacym jego dalsza eksploatacje.

3. Sprzgt  przestarzaly, niespelniajacy  wymagan, niedysponujacy  potencjatem

modernizacyjnym uzasadniajacym jego dalszg racjonalng eksploatacje.
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3.1. Planowanie modernizacji systemow uzbrojenia

Planowanie modernizacji systemow uzbrojenia jest kluczowym elementem ,,Planu
modernizacji technicznej sit zbrojnych”, ktory z kolei jest jednym z najwazniejszych czesci
planistyki rozwoju sit zbrojnych bedgcg sktadowa planowania obronnego panstwa (Rysunek
5).
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Rys. 5. Idea procesu modernizacji systemu uzbrojenia w SZ RP.
Zrédto: Polak, 2015.

W ramach Planu modernizacji technicznej Sit Zbrojnych RP realizowane sa Programy
Operacyjne, w ramach ktérych pozyskiwane sg nowe systemy uzbrojenia lub modernizowane
aktualnie eksploatowane lecz nie spetniajagce wymagan operacyjnych.

Aktualnie obowigzujacy Plan modernizacji technicznej Sit Zbrojnych RP na lata 2017-
2022 zawiera 14 programoéw operacyjnych (w tym modernizacj¢ czotgoéw Leopard 2A4 do
wersji Leopard 2PL):

1. Program Operacyjny obrony powietrznej.
. Program Operacyjny wsparcia bojowego i zabezpieczenia technicznego.

. Program Operacyjny zintegrowane systemy wsparcia dowodzenia — C41SR.

A WD

. Program Operacyjny modernizacja wojsk pancernych i zmechanizowanych:
— modernizacja czolgow Leopard 2A4 (2018-21).

. Program Operacyjny KTO Rosomak.

. Program Operacyjny ppk Spike.

. Program Operacyjny indywidualne wyposazenie i uzbrojenie zotnierza ,, Tytan”.

o 3 O O

. Program Operacyjny zwalczanie zagrozen na morzu.
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9. Program Operacyjny rozpoznanie obrazowe i satelitarne.
10. Program Operacyjny modernizacja wojsk rakietowych i artylerii.
11. Program Operacyjny samolot szkolno-treningowy ATJ.
12. Program Operacyjny rozpoznanie patrolowe.
13. Program Operacyjny cyberobrona i narodowa kryptologia.
14. Poza Programem Operacyjnym — obszar priorytetowy Obrona Terytorialna.
Biezace uwarunkowania tworzenia ,,Planu modernizacji technicznej Sit Zbrojnych RP
na lata 2017 — 2026”, kluczowego z punktu widzenia modernizacji sprz¢tu wojskowego,

przedstawiono na rysunku 6.

Strategiczny Przeglad Obronny
— MON /2016 _—
— L

Decyzja wdrozeniowa ze Strategicznego
- Przegladu Obronnego
S gla g P
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—
—

Glowne kierunki rozwoju

o . . i Sit Zbrojnych oraz ich przygotowan do
modernizacji technicznej Sit Zbrojnych RPna | < obrony pafistwa na lata 2017 — 2026

lata 2017 — 2026 Prezydent

: Rada Ministrow/ 05.2018
\/' % H Art.2, ust. 2, pkt 1
2

o . Ustawa z dnia 25 maja 2001 r. o
Program rozwoju Sit Zbrojnych J Artd4, ust. 1| przebudowie i modernizacji technicznej
R s — oraz finansowaniu Sit Zbrojnych RP
— MON ’// Sejm
\/

Plan Modernizacji Technicznej
Sit Zbrojnych RP na lata 2017 — 2026
Sztab Generalny WP —

Szczegotowe kierunki przebudowy i

/
‘\\v//
Rys. 6. Model procesu kreowania Planu modernizacji technicznej Sit Zbrojnych RP na lata
2017 — 2026.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie kwerendy pi§miennictwa MON.
Nalezy nadmienic¢, ze wigkszo$¢ dokumentow wskazanych na rysunku 6 ma charakter

niejawny 1 tylko wybrane ich cz¢$ci sg udostgpnione do publicznej wiadomosci.

3.2.  Potrzeba modernizacji systeméw uzbrojenia
Potrzeba modernizacji systemow uzbrojenia wynika gtownie z luki w jego
zdolnosciach. Luka w zdolno$ciach jest definiowana przez stopien, w jakim nie mozna
zrealizowa¢ ztozonego planu dziatania przez system uzbrojenia. Taka luka moze wynikaé

z braku zdolno$ci, niedostosowania istniejagcych rozwigzan w zakresie zdolnosci i (lub)
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koniecznosci zastgpienia istniejacych rozwigzan w zakresie zdolnosci takimi, ktore pozwolg
zapobiec przyszlym zagrozeniom.

Wymagania operacyjne czgsto wymagaja wigkszych mozliwos$ci, niz jest w stanie
zapewni¢ system uzbrojenia. Luka w zdolnos$ciach opisuje réznice miedzy mozliwo$ciami
systemu uzbrojenia, a wymaganiami operacyjnymi. Celem oceny luki w zdolnosciach jest
zidentyfikowanie jej rozmiaru i okreSlenie stabych stron systemu uzbrojenia (wraz
ze sprzetem wspomagajacym). Analiza luki w zdolnosciach obejmuje gtownie dwa aspekty.
Pierwszym, w odpowiedzi na potrzeby funkcjonalne tej zdolnosci, jest przeprowadzenie
oceny zdolno$ci systemu uzbrojenia. Drugi aspekt polega na porownywaniu statusu
wymaganych zdolnosci i spetnianych zdolnosci we wszystkich rozpatrywanych kategoriach
jedna po drugiej. Porownanie statusu powinno przebiega¢ zgodnie z kryteriami, takimi jak
"by¢ w stanie dobrze wspiera¢", "by¢ w stanie poprze¢ pod pewnymi warunkami" i "nie by¢
w stanie wspiera¢". Jednocze$nie powinna by¢ prowadzona analiza czy dwa pierwsze Kryteria
zapewnig uzyskanie wymaganych zdolnosci (Dong i inni, 2018).

Okres$lenie luki w zdolnos$ciach systemu uzbrojenia, powinno by¢ realizowane
w pierwszym kroku modelu zaprezentowanego na rys.5. Pozostate kroki, tego modelu,

powinny doprowadzi¢ do wypehienia luki w zdolno$ciach systemdw uzbrojenia.

3.3. OKkreslanie poziomu modernizacji systemow uzbrojenia

Ulepszanie systemOw uzbrojenia rodzi pytanie natury skutecznosci i1 efektywnosci
tego procesu. Skuteczno$¢ modernizacji nalezy definiowa¢ jako dziatanie, ktore prowadzi
do zamierzonego skutku jakim jest cel tego dziatania. Dzialaniem skutecznym bedzie wigc
takie dzialanie w wyniku ktérego osiggnieto (w 100%) zalozony cel. Skuteczno$¢ mozna
utozsamia¢ z racjonalnoscig dziatania. Dzialanie uwaza si¢ za racjonalne, uwzgledniajac
kryteria prakseologii, gdy przyjete przez podmiot dziatania sposoby i $rodki prowadza
do osiagnigcia zamierzonego celu.

Natomiast mierzalnym zamierzonym efektem modernizacji sprzgtu wojskowego,
moze by¢ warto$¢ bojowa sprzegtu wojskowego po modernizacji.

Warto$¢ bojowa sprzetu wojskowego, w odniesieniu do pojazdéw bojowych (czotgi,
bojowe wozy piechoty, transportery opancerzone) oblicza si¢ w oparciu o okreslone

wskazniki. Wskazniki te odzwierciedlaja krytyczne cechy okreslonego pojazdu bojowego.
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Do tych krytycznych cech zalicza si¢: sil¢ ognia, mobilno$¢ i przezywalnos¢ (Halota
i Kurpas, 2016). W ujeciu taktycznym mobilno$¢? jest utozsamiana z manewrowoscia.

Do obliczania warto$ci bojowej pojazdow bojowych, w wojskach ladowych SZ RP,
wykorzystywana jest uniwersalna metodyka oceny warto$ci bojowej, oparta na metodzie
Technige for Assessing Comperative Force Modernization (TASCFORM), czyli
szacunkowego porOwnania nowoczesnosci poszczegoélnych systeméw na bazie Equipment
Potential Capability Comparison (EPOCC).

Szczegdtowa metodyke obliczania wartosci bojowej pojazdu bojowego (czotgu)
przedstawiono w (Magier, 2016). Ponizej w sposob pogladowy zaprezentowano zarys
wspomnianej metodyki oraz bardziej szczegdélowo czynniki majace wplyw na wyznaczane
wartos$ci cech krytycznych pojazdow bojowych.

Zgodnie z powyzszg metoda warto$¢ bojowa pojazdu bojowego oblicza si¢ ze wzoru:

WB = Sog Man " Py, (2)
gdzie: WB — wartos¢ bojowa,

Sog— sifa ognia,

Mg — manewrowosc,

P, — przezywalno$¢.

Sita ognia pojazdu bojowego jest rozumiana jako zespot czynnikow okreslajacych
ilo$¢, jakos¢ i1 efektywno$¢ uzbrojenia podstawowego (Np. armaty czolgowej) oraz wigzanych
z nim uktadow i systemow. Sit¢ ognia oblicza si¢ ze wzoru:

Sog = Wha R SKO (3)
gdzie: Seg— sifa ognia,

Wha — warto$¢ bojowa armaty,

R, — wskaznik wzrostu natezenia ognia,

SKO — wskaznik jako$ci Systemu Kierowania Ogniem.

Manewrowo$¢ pojazdow bojowych oznacza zdolno$¢ do przemieszczania si¢ w Sensie
taktycznym i operacyjnym, a takze jako element obrony czynnej. Jest pojeciem bardzo
szerokim 1 w ogélnym przypadku okresla zrywno$¢ i manewrowo$¢ pojazdu oraz zdolnosé
pokonywania terenu w kazdych warunkach (Btaszczyk i inni, 2004). Powyzsza wlasciwos¢

stanowi coraz wigksze znaczenie w przezywalnos$ci pojazdow bojowych (szczegolnie

2 Mobilno$é klasyfikowana jest w trzech kategoriach: mobilno$é strategiczna, mobilno$é operacyjna i mobilnosé
taktyczna.
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bojowychwozow piechoty i czotgow) podczas walki. O manewrowosci wozow bojowych
decyduja:

— zdolnos$¢ osiggania maksymalnych i $rednich predkosci jazdy w réznych warunkach
klimatycznych i drogowych, a szczegélnie $rednich predkosci jazdy w terenie,
zarOwno w ruchu do przodu jak i do tyhu,

—  zasigg jazdy na jednej jednostce napetnienia w dowolnych warunkach terenowych,

— zdolno$¢ pokonywania roznych przeszkdd terenowych, naturalnych i sztucznych
(Scianki pionowe, rowy, wzniesienia itp.), w tym takze pokonywanie brodéw oraz
glebokich przeszkod wodnych i terenu skazonego czynnikami broni masowego
razenia,

— jakos¢ jednostki napedowej 1 rodzaj zastosowanego uktadu napedowego,

—  latwo$¢ kierowania (rodzaj mechanizmu kierowania oraz hamulcow gtownych),

— rodzaj i jako$¢ zawieszenia oraz mechanizmu ggsienicowego, a w tym ptynnos¢ ruchu
w terenie podczas jazdy z dowolnymi predkosciami,

—  przystosowanie do transportu na duze odleglosci,

—  zdolnos$¢ do samookopywania i torowania przej$¢ w polu minowym.

Manewrowos$¢, w przyjetej metodyce, wyznacza si¢ z zaleznosci:

gdzie: M,,— manewrowosc,

Kied — wspolczynnik mocy jednostkowej [kW/t],

Xel — wspotczynnik elastycznosci silnika.

Nalezy zaznaczy¢, ze w armiach NATO obowigzuje ,,model manewrowos$ci” wersja
(2) MRMMZ - baza danych Standardéw Terenowych (arkusz mapy 5322 Lauterbuch-
Niemcy). Decydujacym parametrem jest tutaj nacisk na grunt liczony wg empirycznego
wzoru (Halota i Kurpas, 2016). Gtéwny parametrem mobilnos$ci opisany jest, w powyzszym
modelu, proporcja dlugosci styku gasienicy z gruntem do rozstawu miedzy srodkami gasienic.
Parametr ten powinien zawiera¢ si¢ pomigdzy wartosciami 1,41 + 1,78. Przyktadowe,
warto$ci wspotczynnika dla wybranych pojazdow bojowych wynosza:

— czolg T-72 i pochodne - 1,43,

— czotg Leopard 2 - ok. 1,57,

— AHS Krab - 1,67.

Przezywalno$¢ to cecha charakteryzujaca zdolnos¢ do przetrwania pojazdu bojowego

(zachowana zdolnosci funkcyjnej) i jego zatogi w przypadku trafienia. Podstawowa rolg
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W wyznaczaniu tej cechy stanowi pancerz charakteryzowany przez szereg atrybutow oraz

dodatkowe systemy ochrony. Przezywalno§¢ mozna scharakteryzowaé za pomoca
nastepujacych informacji:
— rodzaj materialu uzytego na ostong¢ pancerng (stal pancerna, stopy lekkie, materiaty
kompozytowe itp.) oraz technologi¢ ich obrobki;
— grubos¢ poszczegdlnych ptyt pancernych (weztdw pancerza);
— sposob wykonania podstawowych weztow pancerza (spawanie, odlewanie,
warstwowo$¢ itp.) oraz sposob ich faczenia;
— katy pochylenia ptyt pancernych;
— stopien ostabienia promieniowania,
— wymiary geometryczne pojazdu bojowego (wysoko$¢ x szeroko$¢ x dtugosé);
— dane o opancerzeniu "stabych ogniw" we wnetrzu pojazdu bojowego (np. magazynoéw
amunicji, zbiornikow paliwa itp.);
— sposob pokrycia zewngtrznej powierzchni pancerza zmniejszajacych promieniowanie;

— dane o zastosowanym uktadzie ochrony przed bronig masowego razenia oraz ukladzie

przeciwpozarowym i przeciw wybuchowym.

Zestawienie warto$ci bojowej wybranych czolgéw, obliczony z wykorzystaniem

metodyki EPOCC, przedstawiono w tabeli. 1.

Tabela 1. Zestawienie wartosci bojowej wybranych czotgow

Cecha/Czolg| M-1AL | L2A4 | 560" | T-64B | T-72M | T-80U | Chall2| ¢ =
Sog 71,87 | 57,37 | 7002 | 998 | 1415 | 4015 | 59,54 | 27,67
Man 123 | 12 | 12 | 113 | 114 | 125 | 114 | 114
Prz 011 | o1 | ol | 008 | 008 | 009 | 012 | 009
WB 072 | 6838 | 840 | 090 | 129 | 452 | 815 | 2,84

Zrédto: Opracowanie na podstawie: Magier, 2016.

Jak wynika z przedstawionych danych (Tabela 1) w wyniku modernizacji czotgu
Leopard 2A4 do wersji Leopard 2A5 podniesiono poziom jego wartosci bojowej o 1,52.
Natomiast modernizacja czotgu T-72M do wersji PT-91M skutkowala wzrostem jego
wartosci bojowej o 1,55. Co procentowo w pierwszym przypadku oznaczalo wzrost o 22%,

w przypadku drugim zanotowano wzrost warto$ci bojowej az o 120%.

3.4. OKkreslanie efektywnos$ci modernizacji systemow uzbrojenia
Efektywnos¢ w ujeciu ogdlnym jest miarg ponoszonych naktadow do uzyskiwanych

efektow (Jalowiec, 2013). W odniesieni do modernizacji pomiar jej efektywnosci polegac

591



bedzie na wyznaczeniu mierzalnych wskaznikow, ktore umozliwig jej wyznaczenie.
Mierzalng miarg nakladow modernizacji sprzgtu wojskowego moga by¢ koszty, wyrazone
w jednostkach pieni¢znych, poniesione w zwigzku z realizacja dzialan modernizacyjnych,
a uzyskanym efektem np. uzyskana, w wyniku modernizacji, nowa (wyzsza) warto$¢ bojowa

sprzetu wojskowego.
NK (®)

WB: - Wh

gdzie: Emop— efektywnos$¢ modernizacji,

Emop =

NK — finansowe naktady na modernizacje¢ [waluta],

WB; — warto$¢ bojowa przed modernizacja,

WB,; — warto$¢ bojowa po modernizacji.

Oczywiscie, mozliwym jest uzyskanie innych efektéw (pierwszorzednych lub
drugorzednych) takich jak np. uzyskanie zdolnosci do wykonywania wybranych procesow
eksploatacyjnych lub chociazby podtrzymanie zdolno$ci do ich wykonywania.

W celu mozliwos$ci poroéwnania efektywnosci modernizacji tego samego typu sprzgtu
wojskowego nalezy poniesione naktady odnies¢ do standaryzowanych efektéw (np. wzrostu
warto$ci bojowej o 1,00).

Ze wzgledu na brak mozliwosci pozyskania wiarygodnych danych (w ogdlnie
dostepnych Zroédel dane dotyczace kosztow modernizacji sg bardzo rozproszone
i wspétdzielone z innymi kosztami) w artykule nie zdecydowano si¢ na okreslenie
szacunkowych warto$ci efektywno$ci modernizacji sprzetu wojskowego.

Natomiast, bazujagc na wiarygodnych informacjach z MON, mozemy oszacowac
warto$¢ polskiej modernizacji czotgu Leopard2A4 do standardu Leo2PL. Zakres prac
modernizacyjnych pozwoli na podniesienie odpornosci balistycznej i udoskonalenie
systemow obserwacyjnych do poziomu, jaki oferuje wariant 2AS lub wyzszy. Mozna, wigc
przyjac, ze poziom wartosci bojowej czotgu Leo2PL bedzie nie nizszy niz czolgu Leo2A4.

Uwzgledniajac powyzsze zalozenie (wzrost wartosci bojowej o 1,52) oraz kwote
kontraktu modernizacyjnego wynoszaca 2,415 mld PLN za 128 szt. czolgow Leo2A4
mozemy obliczy¢ efektywno$¢ modernizacji jako koszty wzrostu wartos$ci bojowej o 1,00.

W tym przypadku koszty wzrostu wartosci bojowej o 1,00 wynosza 12,433 min PLN.

4. PODSUMOWANIE
Modernizacja systemow uzbrojenia jest nieunikniona ze wzgledu na minimum 30.

Letni ich cykl zycia w sitach zbrojnych. Modernizacj¢ systeméw uzbrojenia powinni$my

592



ocenia¢ w kategorii jej efektywnosci, czyli poniesionych naktadéw do uzyskanych efektow
(zamierzonych badz nie). Glownym zalozonym efektem modernizacji systemu uzbrojenie jest
zazwyczaj wzrost jego wartosci bojowej. Nie mniej jednak, w wielu przypadkach, celem
modernizacji jest rowniez pozyskanie zdolnos$ci przez rodzimy przemyst do realizacji
okreslonych procesow eksploatacji modernizowanego systemu uzbrojenia.

W przedstawionej modernizacji czolgu Leopard2A4 do wersji Leo2PL wzrost
warto$ci bojowej o 1,00 ,.kosztujacy” 12,433 min PLN odnosi si¢ do systemu uzbrojenia,
ktorego zasadniczym podsystemem jest czolg Leo2PL. W powyzszej kwocie uwzglednione sg
koszty poniesione miedzy innymi na modernizacje trezeréw, szkolenie personelu
eksploatacyjnego, dokumentacj¢ techniczng i inne. Koszt ten zawiera rowniez wydatki
poniesione na faze R&D modernizacji, ktére to nie beda brane pod uwage przy potencjalnie
nastgpnych modernizowanych czotgach Leopard2A4.

W klasycznym podejsciu do obliczania warto$ci bojowej pojazdow bojowych
(czotgdw, bojowych wozdéw piechoty) uwzglednia si¢ trzy kluczowe cechy krytyczne: sitg
ognia, mobilno$¢ 1 przezywalnos¢. Ze wzgledu na rosngce znaczenie prowadzenia dziatan
bojowych w srodowisku zurbanizowanym, wydaje si¢ zasadnym uwzglgdnienie, w obliczaniu
warto$ci bojowej pojazdéw bojowych, dodatkowej cechy krytycznej jaka jest Swiadomos¢

operacyjna (taktyczna) cztonkow zatogi pojazdu bojowego.
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