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SYSTEMY AKTYWNEJ OStONY WOZOW BOJOWYCH

Streszczenie W artykule przedstawiono systemy aktywnej ostonygéwe bojowych przed pociskami

przeciwpancernymi. Omowiono przyczyny i potrzebk izwoju oraz wprowadzania do ochrony
sprz:tu i techniki bojowej. Podano przyktady rozwa swiatowych i rodzimych koncepcji tych sys-
temdw, zdefiniowano podstawowe wymagania systemu.

1. Wstep

Przezywalnaos¢ wozu bojowego w walce, zarowno stz jak i jego zatogi, jest determi-
nowana wieloma czynnikami m.in. stopniem zagroa ze strony przeciwnika, miejscem
prowadzenia operacji, czy cechami zatogi. Istotropynnikiem g wiasciwosci funkcjonalne
samego wozu bojowego oklene przez skutecz§é witasnego ognia, stopieruchliwasci i
manewroweci, mazliwosci rozpoznania $wiadomaci sytuacyjnej oraz jako wiasnej osto-
ny. Wiasna ochrona obejmuje zaréwno odpéérmancerza na przebicie, zdoddalo obser-
wacji pola walki i prowadzenia dziatavyprzedzajcych, stopié rozwoju i funkcjonowania
systemu kierowania ogniem, jak teakas¢ maskowania i przeciwdziatania.

Przez dtugi okres czasu przeciwdziatanie kojarzomgkle bylo z zakidcaniem procesu
kierowania czy naprowadzania nadlatggo pocisku. Obrona pojazdu polegata przede
wszystkim na generowaniu zakildcestawianiu zaston dymnych i zmianie stanowiska.
W ostatnich konfliktach zbrojnych szczegdlne znaeeayskaty niekierowane przeciwpan-
cerne pociski rakietowe (rpg). W operacjach asyyeetrych, prowadzonych w terenie zur-
banizowanym, stanowione najwgksze zagrgenie. Dotychczasowe formy przeciwdziatania
staty s¢ praktycznie nieprzydatne ze wzdu na mat wrazliwos¢ na zaktocanie tyclrod-
kow ogniowych i prowadzenie walki zbrojnej w begpaainiej styczngci.

Stad tez podgto dziatania w kierunku opracowania systemow akwobrony przed
nadlatugcymi pociskami przeciwpancernymi, ktore ,podejmuyalke” z tymi pociskami.
Cechy tych systemow jest posiadanie wyrzutni anty-pamigkktorych zadaniem jest fizyczne
zniszczenie nadlatagego pocisku przeciwpancernego lub zmniejszenigeskndgci jego
destrukcyjnego dziatania. Pierwsze projekty takiohstrukcji powstaly jeszcze w ZSRR, a
kolejne byly rozwijane przez firmy rosyjskie i ukiakie. Zauwaalny obecnie dynamiczny
rozwoj systemow ochrony aktywnej spowodowany jestzegolnie diymi potrzebami armii
amerykaskiej w Iraku, gdzie pierwsze konstrukcje aktywnyston pokazaty swoje zalety w
przedhizaniu zywotnasci wozow bojowych. Uzyskane efekty przyczynitg slo tego,ze w
ramach projektu przyszioiowego systemu walki (Future Combat System) realanego
przez USArmy, problem odpowiedniej ochrony wozaogi, bez zwikszania opancerzenia,
zostat uznany za priorytet i jedno z najkszych wyzwa technologicznych i operacyjnych.

Badaniami i rozwojem technologii w tej dziedzingrteresowana jest taé Europejska
Agencja Obrony (EDA), czego przykladem jest progrgforce protection”. Natomiast
NATO-owska grupa robocza Land Capability Group2agirgta juz wersg Stanagu 4686 —
.Performance Levels of Defensive Aids Suites (DA&) Armored Vehicles”, rozestanego
wiasnie do wstpnej ratyfikacji. Réwnie Sity Zbrojne RP w ramach celéow SZ NATO 2008
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dla RP otrzymaly zadanie pozyskania ,Zddltiodo walki w terenie zurbanizowanym”
(cel nrL0890).

2. Istota rozwoju i wprowadzania systemow ostony dakwnej

Nie mazadnej watpliwosci, ze w dajcej skt przewidzi€ przysztagci czolgi, opancerzone
wozy bojowe oraz ich kolejne generacje pozastaodstawowym elementem sidowych,
zdolnym do przeprowadzenia niezalgch akcji zarobwno na szczeblu taktycznym jak
I operacyjnym. Przyktadem jest tu utrzymywanie pojatu w tym zakresie przez czotowe
panstwa NATO. Z drugiej strony nagdit gwattowny wzrost iléci i jakosci srodkéw ognio-
wych oraz amunicji zdolnych do niszczenigdb obezwitadniania pojazdéw opancerzonych,
gtéwnie wozow bojowych (czotgow i transporterow nparzonych).

W 2006 r. w Libanie podczas walk wojsk izraelskitsrael Defence Force) z Hezbol-
lah’em miat miejsce prawdopodobnie najluszy w ostatnich latach konflikt zzyciem broni
przeciwpancernej. Zgodnie z danymi przekazanymepi2owddztwo IDF [2] w pierwszym
mieshcu walk zostato wystrzelonych ok. 500 pociskéw pregancernych w kierunku izra-
elskich czotgéw typu Merkava Mk2, 3, 4. Byly to jld bazujce na rosyjskiej technologii
ppk 1l generacji, w tym: Kornet-E, Konkurs, Metys, Nfagot, iraskie Towsan-1/M113
/wersja Konkursa/ i Raad /wzmocniona wersja 9M14Mlltka). Pomimoze Merkava jest
dobrze opancerzonym wozem bojowym - to tylko 40gae wytrzymato uderzenie bez zna-
czacych strat, a w 10 przypadkach doszio do penetpatjcerza. W tym czasie lzrael dyspo-
nowat juz systemem ostony aktywnej TROPHY opracowanym pfezeze Rafael, jak row-
niez na ukaczeniu byt system IRONFIST firmy IMI. Niestety, szkod dla wojsk izrael-
skich, niepotrzebnie zwlekano z zamowieniami dostygsh systemoéw, ktére zdecydowanie
wzmocnityby odporn& czotgu Merkava i pozwolity unikgg dodatkowych ofiar.

Wobec nowych wyzwiaw zakresie taktyki walki i stosowanego uzbrojepiaeciwpan-
cernego do istotnych przestanek przemawigh za wprowadzaniem systeméw obrony ak-
tywnej naley zaliczyt:

»  szybki rozwéjsrodkow przeciwpancernych i aginiecie przewagi przebijalrigi

pocisku przeciwpancernego w relacji do wytrzynéetpancerza;

* niecelowd¢ dalszego rozwoju klasycznych pancerzy drogickszania grubgci i
masy pancerza, co ostabia mobfifiomanewrowé¢ wozu bojowego;

* koniecznd¢ prowadzenia dziataw terenie zurbanizowanym, co wymaga zapew-
nienia praktycznie tego samego poziomu ostony aliego pojazdu, przy wielokie-
runkowasci mozliwego ataku (z tytu, z gornej potsfery);

* niezalenos¢ dziatania ostony aktywnej od sposobu naprowadzamidskow na
ochraniany obiekt, dzki czemu maliwe jest niszczenie rOwnieczesciowo poci-
skow niekierowanych;

e autonomicznét dziatania w zakresie wykrywania zagenia i jego zwalczania;

*  mozliwos¢ zwigkszania stopnia ochrony poprzez wprowadzanie nowyzWwiazan
systemoéw ostony aktywnej bez koniecgeciangerencji w klasyczny pancerz.
Jedynym powszechnie zauie@ym mankamentem oston aktywnych jestzlmesé ra-
zenia odtamkami i produktami wybuchu pododdziatéwcpioty wspieracych dziatania bo-

jowe. Szczegdblnie mie to mi€ miejsce w dziataniach obronnych i walce w terenigbani-
zowanym, ale wéwczas obeasdgoododdziatdw wsparcia jest uwzdhiana poprzez odpo-
wiednie rozwizania taktyczne i organizowanie aktywnej ostonyt@ekvej w celu zminima-
lizowania efektow ubocznych procesu niszczenia.celu
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3. Przeghd istniejacych systemow aktywnej ostony wozow bojowych

Historycznie, wraz z rozwojerrodkow przeciwdziatania uksztalttowak godziat syste-
mow aktywnej ostony na:

- systemy obezwiladnigie i zaktdcajce uktady naprowadzania przeciwpancernych poci-
skow kierowanych (zadymianie, maskowanie, putapki@capce, zakidcenia elektroniczne),
co skutkowato przerwaniem kanatu naprowadzaniasgadub zmian toru jego lotu;

- systemy zwalczage obiekt atakury poprzez wystrzeliwanie anty-pociskow po wcze-
$niejszym wykryciu isledzeniu toru jego lotu, co skutkowato fizycznymszczeniem obiek-
tu, ostabieniem jego sity destrukcyjnej lub zmidaoru jego lotu.

Obecnie ten podziat stopniowo zanika gtdwnie z pdwvdominacji drugiego wariantu,
ktory rozwingt sie jako antidotum na rozpowszechnienie stosowani&ien@wanych prze-
ciwpancernych pociskéw rakietowych (rpg) i improawzanych tadunkéw wybuchowych
(IED) przez stabszego militarnie przeciwnika w @gagach asymetrycznych.

Innym czynnikiem zaniku wyraego podziatu jest nowe spojrzenie nacp@ ,ostony /
ochrony aktywnej”. Otd obecnie obejmuje ono wszystkie czynniki gkgizapce maliwosci
ochrony i przetrwania wozu bojowego oraz jego ziat@gpolu walki. Zintegrowanie dziata-
nia systemow pasywnych i aktywnych pozwala na sianiejsz likwidacje zagraenia. Tym
samym nalgatoby juz méwi¢ nie o ochronie, ale o ,obronie aktywnej”adttez w literaturze
spotykane g nastpujace okrélenia: Active Protection System - APS, Active Defersystem
- ADS, Defensive Aids Suites — DAS, Anti-RPG / AMissile Protection System.

W ponizszej tabeli zestawiono wybrane, spotykane obegsiesy APS.

Tabela nr 1
Lp. Nazwa systemu Krotka
kraj, producent charakterystyka
1. | ARENA - sensor radarowy (pasmo Ka) - sektor wykrycia 220-
Rosja, 290;
KBM - predkos¢ zwalczanych celéw 70-700 m/s;
- 0d 22 do 26 szt. wystrzeliwanych tadunkéw ochron-
nych;
- odlegta¢ zwalczania 20-30 m;
- czas reakcji systemu 0,07 s;
2. | DROZD 2 - sensor radarowy - sektor wykrycia +/- $10
Rosja - predkos¢ zwalczanych celéw 70-700 m/s;
- 10 rakiet (107 mm) - odpalanie w kierunku celu,
‘ sektor 28)
- odlegta¢ zwalczania ok. 10 m;
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TROPHY
Izrael,
Rafael, IAl/Elta

- sensory radarowe z antenami panelowymi;

- sektor wykrycia - dla 4 anten - 350

- dwie boczne belki do wystrzeliwania tadunkow
ochronnych;

- odlegta¢ zwalczania 20-30 m;

- duze prawdopodobiestwo zniszczenia celu;

- minimalne efekty uboczne;

IRONFIST
Izrael,
Izrael Military Indutries

i = ! ]
. 2 y
Ao
- I
3 3

- radar w sektorze 380

- predkos¢ zwalczanych celéw 70-1200 m/s;

- wybuchowy pocisk przechwytagy z zapalnikiem
zblzeniowym;

- odlegta¢ zwalczania 20-30 m;

- minimalne efekty uboczne;

- radar pracuicy w pamie K, sektor 369
- dwie czterolufowe wyrzutnie dla 8 granatow nisgc2
cych (3kg);

- wykrycie celu na odlegkei 75 m i zwalczanie na 10
m;

- czas reakcji od wykrycia do zniszczenia 350 ms;

IAAPS

Integrated Army Active Pro-
tection System

US Army

Active Defense Program
Phase | and Phase I

phase |

- polaczenie systemu biernego zaktocania i aktywne
zwalczania;

- granat niszcey wystrzeliwany na odlegéé 30 m;

phase Il (przeciwko pociskom rpg)

- prosty sensor radarowy i czujniki btysku;

- granat wyrzucagy na odlegtéci 10 m 55 stalowych
kulek @ciana zaporowa);

- dwie wyrzutnie po dwie lufy;

- sektor ostony 189

go
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7. | FCLAS, USA - autonomiczny czujnik radarowy i granatnik krotkie
Full Spectrum Active zas¢gu;

Protection Close-In Shield | - razenie celu na odlegici 5 m;

- maty, pojedynczy modut o masie — 140 kg;

8. | ZASLON - system modutowy o nowatorskiej konstrukcji;
Ukraina, - kazdy modut bojowy posiada radar milimetrowy i
Microtek _ dwa tadunki niszcrce,

ul: : - antena radaru zintegrowana z wysuwanym tadunkjem
niszcacym;

- zaskg radaru 3 m w sektorze obserwaciji $60

- sektor ostony — 36Qrzy 6 modutach bojowych;
- predkos¢ zwalczanych celéw 70-1200 m/s;

- czas reakcji systemu 0,001 s;

- efektywny w terenie zurbanizowanym;

4. ldentyfikacja gtbwnych elementow systemu aktywrjestony

4.1. Skfad systemu aktywnej ostony (APS)

Na podstawie powaszych przyktaddow - typowy system ostony aktywndadk s¢ z:

- zespotu czujnikdw (sensordéw) gheych do wykrycia celdw i okégenia parametrow
trajektorii ich lotu;

- przelicznika (systemu kierowania ogniem) glkagcego moment odpalenia elementu
niszcacego (anty-pocisku);

- pulpitu dowddcy stmcego do wdczenia systemu, programowania strefy bezpiecznej
dla towarzysacych pododdziatdw wsparcia oraz do odpalar@mego wybranych
elementéw rzacych w celu niszczenia siyywej i techniki nieprzyjaciela, znajdigej
sie w bezpdredniej bliskdci czotgu;

- elementéw raacych (przeciw-pociskow) rozmieszczonych wokot wazsposob za-
pewniapcy petra ochrore czotgu przed pociskami przeciwpancernymi.

Ponadto systemy posiadayewrctrzng i zewretrzng sygnalizagj wiaczenia ostony lub
aktywnaici poszczegoélnych elementowzgaych.

W wigkszaici rozwiazan wyskgpuje modutowéé konstrukcji, co wynika z procesu uzu-
petniania podstawowej konfiguracji wozu bojowegdariatkowy element ostony. Wprowa-
dzone na uzbrojenie systemy APS przystosowangosdziatania w warunkach klimatycz-
nych i obcizeniach mechanicznych oktenych dla nosiciela, na ktérym snontowane.

4.2. Podsystem wykrycia sledzenia pociskow
Przyrady do wykrycia isledzenia pociskow przeciwpancernych, zma podziek na
radiolokacyjne i optyczne (w paie widzialnym i w podczerwieni).

W systemie aktywnej ostony praktycznie zawsze ggssowany system radiolokacyjny,
gdyz dla skutecznego przeciwdziatania, konieczne jestigolanie bizacej (aktualnej i
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doktadnej) informacji o odlegbsi pomkdzy pociskiem, a ochranianym wozem bojowym.
Tego wymogu nie spetnigjsystemy pasywnego wykrywania optycznego, ktorecstia
dodatkowy uzupetniagy sensor pomiarowy. Przewaga radaru uwidaczgiadsiniez przy
ocenie prawdopodohistwa wykrycia celu, poziomie fatszywych alarméw oraptywie
warunkow atmosferycznych.

Zaskg pracy radaru jest skorelowany z wiasnami i przeznaczeniem systemu aktywnej
ochrony. Nie ma wymagania posiadania radaru o ghiekszym zasigu. Istotniejszymi
parametrami g prawdopodobigstwo wykrycia potencjalnych pociskow przeciwpangeim
doktadnd¢ okreslania potaenia celu oraz czas potrzebny do wykrycia i élea
parametrow nadlatggego pocisku.

Minimalizacja czasu potrzebnego do wykrycia celumaga zastosowania w nowych
radarach ptaskich anten fazowych lub uktadu kilkkich anten w celu zapewnienia petnego
pokrycia (360) przeszukiwania przestrzeni wokot pojazdu. Pasmexyp radaru powinno
zapewné uzyskanie wymaganej rozdzielézoi doktadndci pomiaru parametréow celu na
poziomie ok. 1 m. Wykorzystywanie wgzego pasma pracy pozwala na stosowanie
mniejszych anten radaru oraz wymaga mniejszychgaéngenerowanych podczas impulsu
radarowego. Na podstawie przedstawionych Wteg rozwazan systemow APS, mima
przypuszczé, ze w wikszaci radary pracu w pamie X lub K (producenci nie ujawnigj
tych danych).

Sensory radarowe posiaganozliwosé identyfikacji wykrytych obiektow i klasyfikacji
stopnia stwarzanego zagsmia (np. nie kolizyjny tor lotu) przez pociski pcawpancerne,
wobec ktorych system aktywnej obrony mac¢ bgkuteczny. Jednocg@e systemy $
niewraliwe na sygnaty pochodee od innych obiektow jak np. amunicja matokalibaow

4.3. Aspekty konstrukcji anty-pocisku

Skuteczny system APS powinien uitiwia¢ zwalczanie pociskdw przeciwpancernych
poruszajcych s¢ z predkosciami od 70 m/s do 1500 m/s (pociski podkalibrow#ymaga to
bardzo kroétkiej - rgdu pojedynczych ,ms” - reakcji systemu od p@ih decyzji do zniszcze-
nia celu. W uktadzie zabezpieczenia i uzbrajardatiku wybuchowego anty-pocisku (grana-
tu) stosowaneasbardzo szybkie pirotechniczne elementy pobugteaj

Ze wzgkdu na sposob zwalczania celu wyméa sk dwie grupy anty-pociskow:

- zwalczagce cele produktami wybuchu i odtamkami powstatymiodpowiednio
uksztaltowanej gtowicy bojowej lub granatu;

- zwalczajce cele fal uderzeniow powstah w trakcie wybuchu gtowicy bojowej
(zmiana trajektorii lotu pocisku).

Za odpowiednie w czasie i odlegéd wystrzelenie anty-pocisku odpowiedzialny jest
uktad przelicznika, natomiast wysokie prawdopodosieo zniszczenia celu mioa uzyska
wtedy, kiedy urzdzenia niszcxe zapewni dobre, rownomierne pokrycie odtamkami lub
detonaat w poblizu celu, a zalbona stata rubiezniszczenia wypada w beZpedniej blisko-
sci czotgu (ok. 5-7 m).

5. System aktywnej ostony Szershedla KTO Rosomak

W latach 1999-2007 WITU prowadzit prace wiasne \kresie zagadniezwiazanych z
aktywnymi systemami ostony. W roku 2006 ngzéno wspoOtpragz firma JCL i ukrahskim
instytutem nowoczesnych technologii MICROTEK. E#gkttej wspotpracy byta koncepcja
systemu ,SZERSZN” prezentowana podczas MSPO 2007 w Kielcach jakpdne przed-
siewziccie polsko-ukraiskie.
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Modut ochronny
2 przeciwglowica

Obezwiladnienie Wykrycie
pocisku pocisku
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|
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-3 m
zasleg radaru

Rys. 1. Koncepcja systemu Szersadoprac. wiasne)

System Szersheprzeznaczony jest do ochrony KTO Rosomak (patrz Ry Bazuje na
rozwiazaniach znanych z ukrakiego, czotlgowego zestawu ZAStON. Modut bojowy wyp
sazony jest w pojedynczy, wysuwalny elementa@y w ksztalcie walca, zawieray tadunek
wybuchowy i ante@ umieszczonego wewtrz radaru o zasgu 3 m i sektorze obserwacji —
do 180. Masa pojedynczego modutu réesic ponizej 60 kg. Zaktadany czas reakcji syste-
mu wynosi ok.1 ms, przy dopuszczalnychdkosciach zwalczanych pociskow od 70 do 1200
m/s. System posiada mwosé identyfikacji i klasyfikacji zagreenia. Jest niewgdiwy na
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ostrzat broni matokalibrowej i pociski nie zagagce chronionemu obiektowi. Zwalczanie
celu nastpuje poprzez jego fizyczne zniszczenie lub wggnie z trajektorii lotu.

6. Podsumowanie

6.1. Wlad za now generagj pociskow kierowanych i rozprzestrzenianierg siosowania
niekierowanych przeciwpancernych pociskéw rakietolwistnieje potrzeba wypasania
wozow bojowych w aktywne systemy obroM. ostatnich latach powstaty technologie
pozwalajce na wprowadzanie aktywnych systemow ostonyglswiapcych przetrwanie
wozow bojowych na polu walki.

6.2. W ocenie autorow w kraju istnieje obecnie maainaliwos¢ samodzielnego rozwaay-
wania probleméw zwazanych z aktywsi bierra obrory przed pociskami przeciwpancer-
nymi (z wyjatkiem pociskow podkalibrowych) w oparciu o posiag@aoetencjat naukowo-
badawczy i produkcyjny.

W zakresie aktywnyckrodkow ostony w szczegolia nalery rozwijac:
- systemy aktywnego zwalczania przeciwpancernych sgowi wykorzystujce
dziatanie wybuchowe i odtamkowe gtowic bojowych;
« prace w dziedzinie radiolokacji w celu opracowan@vych matogabarytowych
stacji radiolokacyjnych pozwalgych na szybkie i niezawodne wykrycie i identy-
fikacje zagraenia ze strony pociskdéw przeciwpancernych.
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ACTIVE PROTECTION SYSTEMS FOR ARMOURED FIGHTING
VEHICLES

Abstract: The general description of active protection systéan fighting vehicles is pre-
sented in the paper. There are given technicaltactecal reasons of development, introduc-
ing and using such systems. Some examples of xiattive defence systems are described.
Typical composition of system is indicated andréggquirements are identified. The idea of
active system for polish AMV ROSOMAK is discuss&bme conlusions summarize this
topic.
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