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MINY MORSKIE - PROGNOZA ROZWOJU

STRESZCZENIE

Artykut jest probg zdefiniowania kierunkdw rozwoju min morskich z uwagi na mozliwosci
ich wieloaspektowego uzycia w realizacji zadan natury taktycznej, a nawet operacyjnej. Zdaniem
autoréw mozliwa bedzie pewnego rodzaju unifikacja majaca na celu uniwersalng konstrukcje
zapewniajacq réznorakie zastosowania (mina denna, kotwiczna lub wyptywajgca) z mozliwoscig
automatyzacji procesu stawiania min.

W czasach powszechnego ograniczania wydatkow na cele wojskowe miny
pozostaty atrakcyjnym uzbrojeniem dla wigkszosci panstw morskich (wg danych.
z 1999 roku 32 panstwa zajmuja si¢ opracowywaniem i produkcja min, a liczba
panstw dysponujacych minami przekroczyta 50). Przesunigcie dziatan bojowych
z wod oceanicznych na wody przybrzezne, co wynika ze strategii ,,z morza” (,,From
the Sea”), wptyngto rowniez na wzrost ich znaczenia. Traktowane sg obecnie jako
najpowazniejsze zagrozenie dla sit okretowych i transportu morskiego. O ich pozy-
cji decyduja dodatkowo takie zalety, jak skrytos¢, dtugi czas oddzialywania bojowe-
g0 i stosunkowo niskie koszty produkcji'.

Ponad stuletnia historia rozwoju min morskich charakteryzuje si¢ duza roz-
norodno$cig rozwigzan technicznych (ponad 300 typow min). Niektore konstrukcje
mozna uzna¢ za klasyczne. Niezwykle odporna na moralne i techniczne starzenie
okazata si¢ rosyjska mina kotwiczna M-08 skonstruowana w 1908 roku, do dzi$
znajdujaca si¢ w arsenalach minowych niektorych panstw. Mina ta z tadunkiem
materialu wybuchowego o masie 115 kg i zapalnikiem kontaktowym w postaci pig-
ciu czujnikdéw galwaniczno-uderzeniowych byta podstawa do podobnych konstruk-

"' J. Glgbocki i in., Podstawy wojny minowej, cz. 1, Dzialania minowe, AMW, Gdynia
2004.
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cji w innych krajach, a po modyfikacjach, wyposazona w zapalnik zblizeniowy,
przetrwata do czasow obecnych’.

Pierwsze miny denne powstaly w latach trzydziestych ubiegtego stulecia,
kiedy opracowano zapalniki zblizeniowe, reagujace zdalnie na wybrane pola fizycz-
ne przeptywajacych w poblizu miny jednostek.

Znaczny rozwo6j min morskich nastapit w czasach II wojny Swiatowe;.
Przodowaty w tym Niemcy, wprowadzajac nowe rozwiazania techniczne, takie jak
liczniki krotnosci, zegary uzbrojenia, samolikwidatory i putapki (przyrzady utrud-
niajace rozbrojenie min). Stosowanie min dennych na coraz wigkszych gleboko-
$ciach spowodowato wzrost wymiaréw i masy min’, tym bardziej ze poszukiwanie
nowych, silniejszych materiatbw wybuchowych osiagngto maksymalna warto$§¢
rownowaznika trotylowego na poziomie zaledwie 1,43.

Tabela 1. Materialty wybuchowe stosowane w minach

Materiat TNT TETRYL | PENTRYT | HEKSOGEN | MINOL TORPEX DBX
k;
mf% 1666 1730 1733 1820 1462-1740 1820 1610-1710

Lata powojenne charakteryzowatly si¢ dalszym doskonaleniem istniejacych
rozwiazan. Ksztalty zewngtrzne min nie ulegly zasadniczym zmianom, natomiast
uktady zapalnikow przetwarzajacych informacj¢ zewngtrzna na sygnat wykonawczy
ewoluowaly zgodnie z ogdlnym rozwojem elektroniki, od uktadéw lampowych po
mikroprocesory.

Na uwage zastuguja obecnie takie konstrukcje, jak niemiecka mina denna
SM G2, szwedzka mina przeciwdesantowa BGM 100 Rockan czy miny rosyjskie,
w tym kotwiczna niekontaktowa mina wyptywajaca z napedem rakietowym RM-2,
kotwiczne niekontaktowe mino-torpedy PMR-2, PMK-1*.

Przeglad istniejacych dotychczas rozwiazan pozwala stwierdzi¢, co nastgpuje:

1. Miny morskie zachowaty nadal istot¢ swojego rozwiazania, to znaczy pozostaty
stacjonarnym, ukrytym pod woda obiektem wypelionym tadunkiem wybucho-
wym, ktory — przy zaistnieniu zatozonych okolicznosci i warunkéow — powoduje
uszkodzenie lub zniszczenie celu.

% J. Kuli§, D. Frankowski, Miny morskie (1945 — 1998), AMW, Gdynia 1999.

3 Niemiecka lotnicza mina denna miata dtugos¢ 1,85 m, Srednicg 0,65 m, masg catkowita
1000 kg, w tym mase materialu wybuchowego 675 kg. Podobnie mina denna stawiana z OP miala
dtugos¢ 3,36 m, kaliber 0,533 m, masg catkowita 1062 kg, w tym mas¢ materiatu wybuchowego
810 kg. Oba typy min miaty zapalnik magnetyczny lub akustyczny.

*J. Kuli§, D. Frankowski, wyd. cyt.
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2. Zapalnik niekontaktowy miny analizuje informacje zewngtrzne zawarte w polu
fizycznym jednostki przeptywajacej w poblizu i przetwarza je na sygnat uzy-
teczny dla odpracowania licznika krotnosci, a w konsekwencji zdetonowania ta-
dunku wybuchowego w poblizu celu.

3. Ze wzgledu na umiejscowienie min w wodzie wyroznia si¢ dwa podstawowe ich
rodzaje: kotwiczne i denne. Jak dotychczas, nie udato si¢ dokona¢ unifikacji ich
cech zewngtrznych, jak np. w torpedach, gdzie obowiazuja dwa podstawowe ka-
libry: 533 1324 mm.

4. Roznorodno$¢ konstrukeji kadtubow min utrudnia unifikacje elementow pokta-
dowego wyposazenia nosicieli-stawiaczy min (toréw, zrzutni minowych) i ogra-
nicza, w okre§lonym stopniu, ich pojemno$¢ minowa.

5. Stawianie min nie zostalo w najmniejszym stopniu zautomatyzowane. Nadal
podstawowym sposobem, na pokladach jednostek nawodnych, jest stawianie
min z wykorzystaniem grup zapalnych (koncowe przygotowanie, przetaczanie
po torach minowych i zrzucanie).

Wspotczesne wymagania dla min morskich to:

— wysoka skuteczno$¢ razenia celow w roznych warunkach;

— duza odpornos$¢ przeciwtralowa;

— elastyczno$¢ wyboru celow (selektywnos$¢ i1 rozréznialno$¢ celéw wedtug za-
programowanych charakterystyk jednostek, w tym odréznianie jednostek wta-
snych, reagowanie przeciwko wybranej klasie okrgtow przeciwnika itp.);

— zapalniki z uktadami logicznymi zaprogramowanymi na wykrywanie i niszcze-
nie sit i srodkow OPM (pojazddéw przeciwminowych, sonaré6w okrgtowych)
podczas prowadzenia dziatan poszukiwania min;

— optymalne wymiary w odniesieniu do mozliwosci fadunkowych nosicieli i masy
tadunku materiatu wybuchowego;

— latwe programowanie i modyfikacja parametrow zapalnika zblizeniowego, w tym
zdalne sterowanie stanem roboczym zapalnika (uzbrajanie, rozbrajanie, zmiana
czuto$ci czujnikoéw itp.),

— zabezpieczenie przed rozbrojeniem;

— zredukowanie do minimum czynnos$ci eksploatacyjnych i serwisowych w proce-
sie przechowywania, transportowania i bojowego uzycia.

Przynajmniej potowe z tych wymagan spetnia odpowiednio dobrany uktad
przetwarzania informacji wraz z sensorami: akustycznym, magnetycznym i cis$nie-
niowym, czujnikiem glebokos$ci, programatorem i urzadzeniem zabezpieczajacym
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oraz niskonapigciowym zrddlem zasilania. Obecny stan mikroelektroniki w petni
zabezpiecza potrzeby przetwarzania informacji w uktadach min morskich, wlacznie
z rozpoznawaniem i identyfikacja celow, jak réwniez w zakresie rozpoznawania
sw0j — obcy czy tez okresowego lub zaprogramowanego wedlug przyjetego kalenda-
rza zataczania funkcji — stan bojowy lub stan nieczynny miny.

W zakresie unifikacji kadlubow i wymiaréw zewngtrznych min nadal istnie-
je duza dowolnos¢. Najwigcej klopotow w tym zakresie sprawiaja miny kotwiczne,
gdzie mina wlasciwa do momentu postawienia zwigzana jest z kotwica (pelniaca
jednocze$nie role wozka do przetaczania) o nieregularnych ksztattach. Miny denne
z zasady maja ksztalt walca o réznych srednicach. Do przetaczania tych min (du-
zych i cigzkich) stuza prymitywne wozki, ktore po zrzuceniu miny do wody nie
pehia juz zadnej roli, stanowiac bezuzyteczny balast.

Wydaje sig, ze proby unifikacji min morskich pdjda w kierunku utworzenia
uniwersalnej konstrukcji zapewniajacej roznorakie zastosowania (mina denna, ko-
twiczna lub wyptywajaca), z mozliwoscia automatyzacji procesu stawiania min.

Jednym z rozwiazan jest konstrukcja w ksztalcie roztacznego walca o zuni-
fikowanej s$rednicy (kalibrze) dla wszystkich realizacji technicznych. Mozliwa
bylyby jedynie zmiana dtugosci min w zalezno$ci od zakladanej masy materiatu
wybuchowego (np. miny lekkie i cigzkie). Na rysunku 1. przedstawiono przyktado-
wy ksztalt uniwersalnej miny morskiej oraz podstawowe jej podzespoty.
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Rys. 1. Uniwersalna mina morska

A — mina wlasciwa: 1 — blok sensoréw, 2 — blok elektroniki z wlazem programatora
(komora przyrzadow), 3 — materiat wybuchowy; B — kotwica: 4 — komora minliny
(lub komora powietrzna), 5 — balast lub material wybuchowy, 6 — element statywu (stabilizatora)

Istota dziatania miny zaktada mozliwo$¢ stosowania jej w trzech wariantach:

Wariant pierwszy — mina denna: czgsci A i B nierozlaczne, w czgsci B
dodatkowy material wybuchowy, komora minliny pusta.
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Wariant drugi — mina kotwiczna: po postawieniu, na sygnal zegarowy
(zaktadana zwloka czasowa) lub na sygnat z kanatu dyzurnego, cze$ci A i B sa roz-
faczane (np. pironaboj). Czg$¢ B miny, z balastem i minlina, tworzy kotwicg. Czgs¢
A miny ustawia si¢ na zadane zanurzenie z dna.

Wariant trzeci — mina wyplywajaca: po zadziataniu kanatu dyzurne-
go nastgpuje rozlaczenie czgsci A i B. Czgs¢ B miny pozostaje na dnie (z balastem,
bez minliny). Czg$¢ A swobodnie wyptywa pod powierzchnig. Zainicjowanie wybu-
chu hydrostatyczne.

W obu czesciach miny $rodki masy walcéw przesunicte sa do tyhu, dzigki
czemu mina w kazdym wariancie dazy¢ bedzie do zajmowania wlasciwej pozycji.
Statyw miny sktada si¢ z trzech zlozonych w czgsci B tap, ktore w kazdym warian-
cie otwieraja si¢ po postawieniu miny. Zapewnia on prawidtowe i jednoznaczne
ustawienie miny, a tym samym ukierunkowane ku gorze dziatanie sensoré6w oraz
latwe oddzielanie si¢ czesci A dla wariantu drugiego i trzeciego. Na rysunkach 2., 3.
1 4. przedstawiono pogladowo istotg dzialania miny w r6znych wariantach.

Rys. 2. Wariant miny dennej

Rys. 3. Wariant miny kotwiczne;j
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Rys. 4. Wariant miny wyptywajacej

Mozna roéwniez wyobrazi¢ sobie ming o konstrukcji trzyczgsciowej, ktorej
srodkowa czg$¢, zawierajaca niezbgdna aparaturg, petlitaby jednoczes$nie funkcje
kotwicy, a dwie skrajne, w zaleznosci od przyjgtego rozwiazania, moglyby wyste-
powaé w postaci jak w omawianych wyzej wariantach 2. i 3. Mina po postawieniu
zajmowataby pozycje jak na rysunku 5., a to oznacza, ze wszelkie wymagania co do
j€j pozycji po znalezieniu si¢ na dnie morza stalyby si¢ bezprzedmiotowe.

Zwarta konstrukcja uniwersalnej miny morskiej i ustalona optymalna $red-
nica (kaliber) pozwala na petna automatyzacje¢ stawiania min z okr¢tow nawodnych,
W tym pozycjonowanie postawionych min za pomoca GPS. Inna dogodnos$cia byta-
by mozliwo$¢ magazynowania min wewnatrz okretu (silosy, bunkry, komory) i sta-
wianie ich z pochylni czy zrzutni umieszczonych pod poktadem, co umozliwitoby
spelnienie wymagan w zakresie skrytosci stawiania min.
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Rys. 5. Wariant miny
uniwersalne;j:
na lewo — pozycja
po postawieniu,
na prawo — poczatkowa
pozycja bojowa
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Mozna zaktadaé, ze wdrozenie miny uniwersalnej umozliwiloby racjonali-
zacje¢ koncepcji uzycia min. Celem byloby z jednej strony zmniejszenie liczby nie-
zbednych do postawienia min, z drugiej za$ zwigkszenie zywotnosci i skutecznosci
stawianych zagréd minowych. Czy to mozliwe?

Rozwazymy w charakterze przyktadu sytuacjg, w ktorej posiadane sity
i klasyczne $rodki minowe nie zapewniaja realizacji dziatan minowych w wymaga-
nej objgtosci 1 w wymaganym czasie (przyczyny — ograniczona liczba min, braki
w infrastrukturze zabezpieczajacej transport, zaladunek i stawianie).

Z punktu widzenia prognozowanych charakterystyk min uniwersalnych za-
sadnym byloby ich uzycie w obronnych zagrodach minowych stanowiacych element
morskich rubiezy przeciwko okrgtom nawodnym i podwodnym oraz w zagrodach
ostaniajacych porty, bazy, rejony rozsrodkowanego bazowania i przybrzezne linie
komunikacyjne.

Zagrody minowe przeciwko okr¢tom podwodnym stawiane sa w postaci za-
ston pionowych. Zastona taka, jak pokazano na rysunku 6., sklada si¢ z szeregu
warstw, w ktorych miny rozmieszczone sa na roznym zanurzeniu (miny kotwiczne),
roznej glebokosci (miny denne przy zmiennej glebokosci akwenu minowania) lub
detonuja na zadanych glgbokosciach (miny wyptywajace).

Rozmieszczenie takich zagréod wzgledem uzytkowanych toréw wodnych
powinno z jednej strony zapewni¢ bezpieczenstwo plywania ochranianych jednostek
w zmiennych warunkach nawigacyjno-hydrograficznych, z drugiej zas umozliwi¢
dziatalno$¢ bojowa okretow ZOP. Jezeli uwzgledni¢ przy tym zasig¢g dziatania
wspotczesnych torped, to odleglo$¢ zastony pionowej od toru wodnego powinna
wynosi¢ 6 — 8 Mm (krawedz wewngtrzna) i 9 — 11 Mm (krawedz zewngtrzna).
W przypadku zaston pionowych stawianych dla ochrony baz, portow i rejondw
rozsrodkowania odlegtos¢ ich od linii brzegowej musi zwierac si¢ w przedziale 18 —
20 Mm’. Gesto$é min w zastonach pionowych powinna zapewnié¢ warunkowe praw-
dopodobienstwo poderwania si¢ okretu podwodnego nie mniejsze niz 0,3 — 0,5°.

Z obliczen” natury taktycznej i przeprowadzonych rozwazan wynika, ze
uzycie min o charakterystykach miny uniwersalnej, zwlaszcza w zagrodach mino-
wych stawianych przeciwko okrgtom podwodnym, nalezaloby uznaé¢ za zasadne
z uwagi na mozliwo$¢ eliminacji wielu problemow natury logistycznej, o ktérych
wspominano wyzej.

* S. Kurpiel, J. Glgbocki, Bojowe uzycie okretowych systeméw broni podwodnej, cz. 1,
Stawianie min. Zwalczanie min, AMW, Gdynia 1996.

6 Tamze, s. 20.

7 Odpowiednie zaleznosci mozna znalezé w: J. Glgbocki i in., wyd. cyt.
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Rys. 6. Pionowa zastona z uzyciem min uniwersalnych (warianty)

Uogolniajac, mozna przyja¢, ze w niedalekiej przysztosci mina morska be-

dzie:

24

autonomicznym obiektem podwodnym wyposazonym w odpowiednie sensory,
system nawigacji (orientacji) i sterowania;

dziata¢ w wyznaczonym rejonie (spoczywa¢ na dnie lub w osadach dna
morskiego, zawisa¢ w toni wodnej 1 przemieszczaé si¢ w roznych kierunkach
1 z r6znymi predkosciami;
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kalkulowaé swoje zamiary i dzialania w zalezno$ci od zaistniatej sytuacji bojo-
wej, wlacznie z dazeniem do unikania tratow i innych $rodkdéw przeciwdziatania
(namiastka instynktu samozachowawczego); mikroprocesor przejmie niektore
funkcje, jakie w dotychczasowych konstrukcjach stanowily oddzielne uktady
(zegar uzbrojenia, uktad ochrony, licznik krotnosci itp.);

rozroznia¢ swoje i obce sily oraz przystgpowacé do dziatania na okreslony sy-
gnal;

uzupetiaé energig z otaczajacego srodowiska.

Nie bedzie bledem konstatacja, Zze obserwowany rozwoj techniczny i tech-

nologiczny z jednej strony, a wzrastajace zainteresowanie bronia minowa i rosnacy

przy tym zakres zadan taktycznych i operacyjnych realizowanych przy jej uzyciu

z drugiej doprowadza do rozwiazan technicznych spetniajacych wymagania unifika-

cji w sensie konstrukcji i uniwersalnosci uzycia.
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ABSTRACT

The paper attempts to define directions in developments in sea mines according to

possibilities of their multifunction use to carry out tactical level tasks, or even operational level
ones. The authors believe that a kind of unification will be possible aimed at universal structure
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providing for various applications (bottom mine, moored or floating mine) with a possibility of
automation of mine-laying processes.

Recenzent prof. dr hab. Andrzej Makowski
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