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Streszczenie:W artykule przedstawiono skrocphkoncepog wykonania demonstratora technologii
systemu samolotowego, bezzalogowegomdka uderzeniowego (BSU). Koncepcja dotyczy
opracowania demonstratora technologii systemu B&Eznaczonego doazenia celéw punktowych

i malo powierzchniowych. Opracowanie to jest azmine z realizagj projektu rozwojowego nr
ORO00004409 na wykonanie ,Bezzatogowegodka uderzeniowego przeznaczonego deenia
celow w strefie odpowiedzialdoi brygady wojskddowych”

CONCEPT OF AN AERIAL UNMANNED ASSAULT SYSTEM TO
FIGHT OBJECTS WITHIN THE BRIGADE RESPONSIBILITY ZON E

Abstract: A short concept of technology demonstrator for anah unmanned assault system (UAS)
is presented in the paper. The system is predictdéight focussed or small area objects. The ptojec
runs according to the development project No OR@800 named “Aerial Unmanned Assault System
to fight Objects within the Army Brigade ResponkipiZone”.

1. Wstep

W ostatnim dziegcioleciu bezzatogowesrodki powietrzne (BSP) rozwijaly i
dynamicznie i uzyskaly obecnie trwapozycgk na wspoétczesnym polu walki. Statyesi
nieodhcznym elementem gdorodnych operacji wojskowych. Stalo; 90 maliwe dzigki
zaawansowanym technologiom uthwiajacych miniaturyzag i cyfryzacja uradzen
poktadowych bezzatogowych systeméw. Obecnieose podstawowym filarem systemoéw
rozpoznania powietrznego. Shutakze do identyfikacji i wskazywania celow oraz oceny
skutkéw raenia. Wydatnie zwkszajp skuteczné¢ prowadzonych operacji i bezpieéséwo
zotnierzy w nich uczestnigzych.

W ostatnich latach nagdit rowniez rozwoj bezzatlogowych statkéw powietrznych w
kierunku wykorzystywania ich jako bezzatogowychtlsiaw rozpoznawczo-uderzeniowych
lub tylko uderzeniowych (BSU) do niszczenia obiekiésity zywej przeciwnika. Stosowanie
ich uzasadnione jest ich zaletami taktycznymi irekaicznymi.

Sq to srodki pod wzgédem konstrukcji i technologii znacznie ey zaawansowane od
srodkéw rozpoznawczych. Wymagajbowiem jednoznacznej identyfikacji celu oraz
precyzyjnego naprowadzania na cel.
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W opracowaniach i stosowaniu BSU przadUfSA i Izrael.Srodki te § stosowane z
duza skutecznécia przez USA w konflikcie irackim i afgaskim, a przez Izrael w konflikcie
palestyiskim.

W zwiazku z prowadzonymi misjami bojowymi, potrzeba pdamsia takiegosrodka
bojowego zaistniata w Wojsku Polskim, co znalazidbioie w ogtoszonym przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wagzego IX konkursu projektow rozwojowych w 2009 r.
W wyniku rozstrzygnicia tego konkursu konsorcjum naukowo-przemystoweearte z firm:
Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbrojenia, Woyskj Akademii Technicznej oraz
EUROTECH Sp. z o.0. otrzymato do realizacji projekizwojowy nr OR00004409 na
opracowanie ,Bezzalogowegodka uderzeniowego przeznaczonego daenma celéw w
strefie odpowiedzialri@i brygady wojsk ddowych” (decyzja Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyszego nr 0044/RT00/2009/09 z dnia 16.11.20009 r).

Konsorcjum zaktadaze podstaw docelowego krajowego opracowania BSkdhe
powyzszy projekt, ktérego wynikiem finalnynetizie demonstrator technologii BSU.

Ponizej przedstawiono skrécony opis koncepcji demonstaattechnologii systemu
bezpilotowegagrodka uderzeniowego.

2. Koncepcja bezzatogowego systemu uderzeniowego
2.1. Przeznaczenie systemu

Demonstrator BSU, dulzie przeznaczony do zenia celéw punktowych i mato
powierzchniowych (sityzywej, pojazdéw mechanicznych, stanowisk dowodzestagii
radiolokacyjnych, itp.). Zasg operowaniasrodka pokrywa si¢ bedzie z obszarem
odpowiedzialnéci brygady Wojsk hkdowych (do 50 km).

2.2. Ogolna struktura systemu

Na rys. 2.1 przedstawiono schemat struktury systBsiu.

y 4
Bezzatogowy
Srodek
Rozpoznawczy

Rys. 2.1. Schemat struktury systemu Bezzatogowe§mdka Uderzeniowego
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Biorac pod uwag postawione wymagania taktyczno-techniczne dlaesyst BSU
przytho ze w skiad systemueda wchodze:

bezzatogowdrodki uderzeniowe (BSU) - 5 kpl.;
- naziemna stacja kontroli misji (SKM) zintegrowansystemem

rozpoznania i dowodzenia brygady Wojskliowych - 1 kpl.;
- bezzatogowyrodek retransmisji danych (BSRT) - 1 kpl.;
- mobilna wyrzutnia - 1 kpl.

2.2. Koncepcja funkcjonowania systemu BSU
2.2.1. Schemat funkcjonalny i funkcjonowanie system
Na rys. 2.2. przedstawiono ogolny schefnakcjonowania systemu BSU

Rysunek 2.2. Schemat funkcjonalny Bezzatlogowego $su Uderzeniowego

- BSU - Bezzalogowf@rodek Uderzeniowy
- BSRT - Bezzalogowgrodek Retransmisyjny
- SKM - Naziemna Stacja Kontroli

Na rys. 2.3. Przedstawiono koncepalizacji gtdbwnych etapdw misiji.

Alktualizacja wsp olrzedny ch
Geograficzny ch celu

Rys. 2.3. Gtébwne etapy w misji BSU
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Naprowadzanie na cel realizowanedbie dwuetapowo. W pierwszym etapie misji
wspotrzdne celu do zniszczeniada przesytane na poklad BSU ze stacji naziemnej syste
nadzoru i kontroli lotu (SKM) na podstawie danyckBystemu rozpoznania #§zego szcze-
bla i BSU ledzie automatycznie kierowany w rejon wykonywanidada. W drugim etapie
misji, po 0sagnigCiu miejsca przeznaczenia, operator systemu wprpsakdzie BSU w
tryb pracy pozwalagy na eczne operowanie gtowdcoptoelektronicza w celu wyszukania
wskazanego celu. Po identyfikacji celu, operatorom@adz& bedzie do systemu obraz celu,
jako obiekt dosledzenia przy pomocy video-trackera. W fazie atsystem sterowania BSU
przechodzi bedzie na specjalny tryb pracy, w ktorym dane do ostania ptatowcem
wypracowywane ¢da na podstawie parametrowatkwych gtowicy optoelektronicznej
pracupcej w trybie sledzenia celu. Ranie celu nagpowa bedzie przez bezpgoednie
uderzenie BSU z glowic bojowa w atakowany obiekt lub przez detonagtowicy na
komend wystara ze stacji naziemnej. Operator wzkaj chwili maze przerwa realizacje
misiji.

Opisany sposOb naprowadzania na cel stwarza kong&czskutecznego rozwzania
zdolnaci sledzenia celu przy pomocy gtowicy optoelektronigzne

Nalezy réwniez podczas realizacji demonstratora systemu wwrg sytuacje
awaryjne, w ktorejledzony obiekt zostanie zgubiony w wyniku np. wtdatznaci z SKM,

a ponowne nawranie hcznaci bedzie niemaliwe. W takich przypadkach odpowiednie
procedury i algorytmy sterowania BSU uhwi a jego doprowadzenie do rejonu kontrolnego
lub spowoduyj jego zniszczenie. W toku badaostam opracowane odpowiednie scenariusze
odzyskiwania BSU w przypadku utragcgnagci z SKM.

Glowica optoelektroniczna sktaglssic bedzie z kameryswiatta widzialnego oraz z
kamery na podczerwie Takie rozwizanie zwgkszy maliwosci wykrywania, identyfikacji i
sledzenia  obiektu. Rozwzanie problemu jednoznacznej identyfikacji obiektu
przeznaczonego do zniszczenia jest jednym zniggzych zagadnieprojektu. Konieczn&
rozwigzania tego problemu wynika z dynamicznie zmiecigh s¢ warunkow dziatania
podczas operacji militarnych.

2.2.2. Opis koncepciji przeptywu informacji w systerBSU

Prawidiowe funkcjonowanie sytemu wymaga wymianyotimacji pomedzy SKM,
BSRT i BSU. Na rys. 2.4 przedstawiono wyngatanych pomidzy kluczowymi elementami
systemu biggcymi udziat w realizacji zadania.

Bezpdaredni przekaz Vide

Przekaz Vide

| Przekaz Vide

Bezpdrednia kontrola telemetrycz

Rysunek 2.4. Wymiana danych podczas realizacfiadania
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Na rys. 2.5 przedstawiono schemat blokowy komuniKag/miany danych) pomidzy
poszczegolnymi zespotami BSU. Na gtéwnej magiswabtepuje dwustronna komunikacja
systemu sterowania z gtowioptoelektronicza oraz gtowia bojowa.

MODUL
TRANSMISJI
SYSTEM STEROWANIA
I NAWIGACJI

MAGISTRALA KOMUNIKACYJNA >

MODUL MODUL
KOMPRESJI TRANSMISJI

Rys. 2.5. Komunikacja pomg¢dzy gtéwnymi podsystemami BSU

2.3. Koncepcja bezzatogowegérodka lotniczego dla systemu uderzeniowego

Zatozono, ze demonstrator technologii systemu BSU bazowalzie na opracowanej
przez firmg EUROTECH bezzalogowej platformie powietrznej M$&ZOGUN, wyposzonej
w autonomiczny, programowalny uktad sterowaniawigacji (autopilot). Platforma lotnicza
MJ-7 SZOGUN przedstawiono na rys. 2.6.

Platforma ta funkcjonuje obecnie jako bezzatlogowgmalotowy imitator celu
powietrznego z programowalna taktu dla potrzeb szkolenia bojowego pododdziatéw
przeciwlotniczych. Zostala ona sprawdzona w warahkgoligonowych z wynikiem
pozytywnym, co daje podstawy do zastosowania k& @atformy do BSU.

Rys. 2.6. Platforma bezzatogowa MJ-7 SZOGUN
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Najwazniejszym elementem istnigego systemu MJ-7 Szogun jest cyfrowy system
sterowania i nawigacji unitwiajacy autonomiczny lot wedtlug zadanych punktéw trasy,
niezalenie od hkczndci ze stagi naziemm. Punkty zwrotne definiowanea spoprzez
wspoétrzdne geograficzne oraz wysako W zasgégu facza telemetrycznego stacja naziemna
obrazuje istotne parametry lotu oraz pozwala naagrplanu misji podczas jej realizaciji.

Platforma przystosowana jest do startu klasyczm@ga wyrzutni oraz doadowania na
spadochronie lub na podwoziu kotowym.

Obecne parametry taktyczno-techniczne platforanyastpujace:

- rozpktosc - 3,16 m;

- dhugas¢ - 1,97 m;

- masa wiasna - 23 kag;

- masa tadunkuaytecznego - 6kg;

- przestrzé tadunkowa - 15df

- predkosé - 100 - 250 km/godz.;
- dtugotrwatd¢ lotu - 2godz.

Platforma wraz z ospgem opracowana zostata w petni w kraju, co pozwelajej
elastyczn adaptagj do funkcji demonstratora technologii BSU. Dla gets BSU konieczna
bedzie odpowiednia modyfikacja platformy SZOGUN i jdpposaenie w podsystemy
wynikajace z nowych zadajakie xdzie wykonyw& w ramach BSU. Dopoganie kgdzie
obejmowa miedzy innymi zamontowanie:

- gtowicy optoelektronicznej do obserwacji i naprowadia BSU na cel;

- systemudcznaci zapewniagcego komunikagj z autopilotem oraz przekaz obrazu z
gtowicy optoelektronicznej do SKM;

- gtowicy bojowej z zapalnikiem i uktadem zabezpigcze

Wymag& to Ikdzie wprowadzenia licznych zmian konstrukcyjnyclhodniesieniu do
konstrukcji ptatowca oraz systemu sterowania. Na 2y7 pokazano schemat rozmieszczenia
podzespotéw w ptatowcu BSU.

Zespoty
systemu
tacznaici

Zespot
autopilota

Gtlowica
bojowa

Glowica
optoelektroniczna

Rysunek2.7. Rozmieszczeniw ptatowcu zespotdw wyposeenia BSL
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Konstrukcja ptatowca musi zostadostosowana przede wszystkim do szybkiego i
tatwego montau gtowicy bojowej z mechanizmami zabezpiegzajwykonawczymi oraz do
zabudowy gtowicy obserwacyjnej wraz z mechaniznpgmvysuwania z kadtuba po starcie
BSU. Ponadto w konstrukcji ptatowca muasby¢ zabudowane moduty elektroniczne
wspotpracujce z glowia obserwacyijn, takie jak: modut obliczeniowy video-trackera, mbd
transmisji bezprzewodowej, modut szyfrowania danyjgch

W systemie sterowania i nawigacji niedbe lzdzie wprowadzenie szeregu modyfikacji
Zwigzanych ze zmianami algorytmOw sterowania oraz ezagniem z autopilotem uktadow
wykonawczych nowych podsysteméw BSU. Nigde kdzie rownig podniesienie
doktadndci zespotdbw pomiarowych systemu sterowania w celigkszenia jakéci
I precyzji sterowania Dodatkowo lda wprowadzone nagbujace zmiany w platformie
SZOGUN:

- zasilanie awioniki i innych modutow poktadowych algadowej padnicy;

- zdalny rozruch zespotu nggowego;

- podniesienie niezawodgd i zwickszenie osigow operacyjnych platformy;
- zwigkszenie masy startowej do 30 kg, przy zachowanion&aganej prdkosci.

Demonstrator BSU wyposgany kedzie w gtowie bojowa 0 nasgpujacych cechach:

- cigzar glowicy - min. 5 kg;

- typ glowicy - odlamkowo-bugza w postaci kasety montowanej w kadtubie BSU,;

- zapalnik inicjowany uderzeniowo i/lub na komenadperatora naziemnej stacji kontroli
misji.

2.4. Koncepcja bezzatogowegaodka retransmisyjnego

Bezzatogowy srodek retransmisyjny przeznaczonygdbie do zwkszenia zaggu
tacznaci radiowej przy przesytaniu danych i obrazu pesay BSU i SKM. Zakilada gj ze
wzgledéw wytkowych i ekonomicznychze BSRT kdzie maksymalnie zunifikowany pod
wzgledem obstugi z BSU. Jego konstrukcja zostanie zoaliymwana pod &em
zmniejszenia mdiwosci jego wykrycia przezrodki rozpoznania przeciwnika.

2.5. Koncepcja wyrzutni startowej

Wyrzutnia przeznaczonaetizie do przeprowadzania startow bezzatogowych goiatf
latajpcych BSU i BSRT. Dziatanie wyrzutni ma polégaa nadaniu wyrzucanej platformie
odpowiedniej pgdkosci postpowej przy jednoczesnym zachowaniu ograniczonejtod@r
przecizenia.

Po analizie mdiwych rozwigzaa wyrzutni startowych dla BSU (z negem
sprezystym, hydraulicznym, pneumatycznym, rakietowym)owano rozwazanie z wyrzutry
pneumatycza, ktére charakteryzuje eistah wartcscia przeciazen oddziatywupcych na
miotany obiekt oraz mdiwoscia elastycznego doboru parametrow startowych wzrakei
od masy miotanego obiektu oraz nieglmas.

Konstrukcja wyrzutni i jej wyposanie technicznedola zapewnia:

- realizacg startu BSU i BSRT niezataie od warunkow terenowych;
- niezalenos¢ pod wzgédem energetycznym (wlasne agregaty);

- mobilnas¢ (instalacja na przyczepie);

- krotki czas odnowienia gotowa startowej;

- dobmr odporngé na warunki pogodowe;

- prostot obstugi;

- diagnostylk wyrzutni;

- bezpieczne xytkowanie.
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Na rys. 2.8. przedstawiono schemat strukturalnyzutyn.

12

Rysunek 2.8. Schemat strukturalny wyrzutni
1 - podwozie (przyczepa), 2 - szyna startowa, &zek startowy, 4 - linka ngdowa,
5 - linka hamulca, 6 - ttok nagowy, 7 - ttok hamulca, 8 - cylinder nggowy,
9 - cylinder hamulca, 10 - zawér gtéwny, 11 - zhik i uklad przygotowania powietrza,
12 - podpory

2.5. Koncepcja stacji kontroli misji dla systemu B®

Przygto koncepcje zamontowania SKM w kontenerze na padwcamochodu

terenowego. Uzyskamy w ten sposob maksymalnie mpsiacg.
SKM bedzie umaliwiaé:

ciagty nadzor nad BSU i BSRT;
wspotprae z systemem dowodzenia wszego poziomu dowodzenia.

Schemat strukturalny SKM pokazano na rys. 2.9 KWWdsSKM wchodzt beda:

podwozie samochodowe — samochdd terenowy z zabukomtenerow, pozwalajca na
rozmieszczenie na nim modutow SKM;

modut zasilania SKM — zestaw przetwornic pozwgg na zasilanie stacji
z zewretrznych zrodet energii (si@ elektryczna lub przedoe generatory) oraz
zintegrowanego uktadu zasilania akumulatorowego;

stanowiska dla operatorow BSU/BSRT - zabudowane owntenerze stanowiska
zapewniajce: wizualizag parametrow lotu oraz parametrow nawigacyjnychzlmosé
zmiany parametrow nawigacyjnych dla poszczegolnyBSU/BSRT, maliwosé
wywotania procedur awaryjnych oraz ergonemiacy dla operatora,

stanowisko dowodzenia — przestizedo zabudowy w kontenerze stanowiska
umazliwiajacego wymiar danych w ramach systemu dowodzenia;

modut komunikacyjny — zabudowany na teleskopowynszui@ zestaw sterowanych
I urzadzen nadawczo — odbiorczych;

modut nawigacyjny — modut okskajacy potazenie i kit magnetyczny SKM;

modut meteorologiczny — modut oktajacy biezace warunki meteorologiczne {oienie,
temperatura, wilgotrig, kierunek i sita wiatru);
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- modut rejestracji danych — odpowiednio przygotowaagtaw nénikow pozwalajcy na
rejestrag wszystkich informacji wymienianych gdzy BSU/BSRT, a SKM.

Rysunek 2.9. Schemat funkcjonalny SKM
1 — podwozie, 2 - zabudowa kontenerowa, 3 - stasi@wila operatorow
4 - modut zasilania, 5 - modut komunikacyjny, 6 edat nawigacyjny
7 - modut meteorologiczny, - klimatyzacja i ogrzewan

Moduty stacji podczone zostapdwoma magistralami (rys.2.10.):

- magistrah DANYCH — przeznaczona do przesytania informacpvgsokim priorytecie,
takich jak parametry lotu i dane nawigacyjne, mpdcy, dane do kierowania angeitp.;

- magistrah OBRAZU — przeznaczona do przesytania obrazu z /BSBT do stanowisk
operatorow.

Dane z magistral magoy¢ zapisywane w module rejestgaoym. Do  zarzdzania
praa BSU/BSRT przygotowane zostadwa rownorzdne panele operatorskie. Paneteab
podhczone do magistral, kdy z nich ledzie mégt odbierai wysytat dane do wybranego
BSU/BSRT. Do kadego panelu datzony lgdzie monitor na ktorymdala zobrazowane dane
pilotazowe i nawigacyjne, mapa terenu oraz inne informagezlzdne do wykonania misji.
Dodatkowo na drugim monitorze wyietlany kedzie obraz z kamery umieszczonej na BSU
oraz dane dotyaze tego obrazu.

Pokczenie SKM z BSU/BSRT realizowanedzie poprzez modut komunikacyjny.
Bedzie to specjalne przygotowany modut, umieszczamyazktadanym maszcie, w ktdrym
znajch sie tacza do transmisji danych i video, anteny oraz ukield automatycznego
nakierowywania ndledzony obiekt. Dodatkowo modut komunikacyjngdhie pokczony z
modutem meteorologicznym, od ktéregadbie odbierat dane i wysytat je poprzez magistral
do stanowisk operatoréw.

Modut meteorologiczny dulzie zbierat podstawowe dane doymz czynnikow
atmosferycznych, przede wszystkiradh to sita i kierunek wiatru oraz &iienie powietrza.
Sq to dane potrzebne w szczegdicion fazie startu ijdowania BSU/BSRT.

53



Modul [ Modul
meteo  k——= Konmnikacyny

¥

Konsola

KLIMAT YZACJTA] operatora [
OGRZEWANIE

¥

operatora II

Modul
rejestrujacy &

{

OSWIETLENIE

<:'

(—

Ke——
Konsola

K—————

Ke—————

MODUL _
4pc ZASTLANIA 24V
AKUMULATORY

|
v

OBRAZ
I
N

Rysunek 2.10. Schemat blokowy SKM

3. Podsumowanie

Przedstawiona powrg w postaci skréconej koncepcja demonstratora niaokyii
systemu BSU jest e%cia sktadowy realizowanego przez konsorcjum naukowo-przemystowe
ztozone z firm: Wojskowego Instytutu Technicznego Uzémea, Wojskowej Akademii
Technicznej oraz EUROTECH, projektu rozwojowego @R00004409 na opracowanie
.Bezzatogowego srodka uderzeniowego przeznaczonego deenm celow w strefie
odpowiedzialnéci brygady wojsk ddowych”. W chwili obecnej realizowany jest model
demonstratora technologii systemu BSU, ktéegae poddawany badaniom w warunkach
stacjonarnych i poligonowych. Badania poligonowedab zasadniczymi badaniami
weryfikujacymi prawidtowa¢ przyjetej koncepcji oraz opracowanego projektu technigane
Wyniki tych bada beda stanowity podstay do wprowadzenia ewentualnych zmian w
przyjetych dotychczas zateniach i opracowywanej konstrukcji demonstratora.

Praca naukowa finansowana s®dkow na naukw latach 2009 +-2011
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