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STAWIANIE MIN Z OKRETU NAWODNEGO

Przedstawiono i omoéwiono wybrane wyniki badan
symulacyjnych i prowadzonych ~w  warunkach
rzeczywistych w odniesieniu do zrzutni minowych,
stanowigcych element wyposazenia poktadowego okretu
nawodnego, niezbedny do prawidtowego stawiania min
morskich.

1.Wstep

Zgodnie z  potrzebami oraz wymaganiami taktyczno-technicznymi,
wprowadzane do eksploatacji w MW RP okrety powinny, miedzy innymi, byc¢
przystosowane do stawiania min.

Jest to tendencja ogodlna. W Danii, na przyktad, w latach 80 przystgpiono do
przebudowy sit morskich w zwigzku z wycofaniem z linii szeregu jednostek. (6 kutrow
torpedowych t. Spoven, 9 okretéw patrolowych t. Daphne, 8 tratowcow t. Sund).
Wzgledy ekonomiczne podyktowaty realizacje projektu okretu wielozadaniowego
(projekt SF-300), z wymiennymi modutami uzbrojenia, tworzacymi, w zaleznosci od
potrzeb, okrety o wymaganym przeznaczeniu i pozadanych charakterystykach
taktyczno-technicznych. Jednym z waznych zadan tych okretéw jest prowadzenie
dziatah minowych.

Szwecja, modernizujac swojg flote' postawita réwniez na wielozadaniowe
okrety (Corvette 2000). Wszystkie nowe okrety ( w tym tratowce t. Styrio) i
modernizowane (tratowce t. Landsort) sg przystosowane do prowadzenia dziatan
minowych. Ma to umozliwi¢, w ramach przyjetej koncepcji obrony, jednorazowe
postawienie okoto 3000 min.

Obserwowane kierunki rozwoju broni minowej i ich nosicieli w Flocie
Rosyjskiej nie odbiegajg w zasadniczy sposob od tych, jakie stosowano w
przesztosci. Dowodzi tego zaréwno duza réznorodnosé min znajdujgcych sie na
uzbrojeniu, jak i przystosowanie duzej czesci okretow i statkow powietrznych do
prowadzenia dziatan minowych.

Mozna wiec zauwazy¢, ze koncepcje rozwoju nawodnych nosicieli min idg
obecnie w dwdch kierunkach:

e budowy wielozadaniowych okretéw nawodnych;

e przystosowania okretbw nawodnych do transportu i stawiania min,
jednostek tym rowniez jednostek znajdujgcych sie w dyspozycji innych organdéw
administracji morskiej i podmiotow gospodarczych (proméw pasazersko-

") Wg deklaracji przedstawicieli szwedzkich kregdéw wojskowo-politycznych, do 2000 roku
zmniejszono o0 15% liczbe okretéw bojowych. Kasacja (wycofanie z linii) objeta prawdopodobnie
okrety stare i z przestarzatym uzbrojeniem.
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samochodowych, sredniej wielkosci statkéw typu ,ro-ro”, i.t.p., zwtaszcza jednostek
planowanych do mobilizacji).

Gtéwnym problemem stawiania min z pokfadu takich jednostek jest wysoko$é
rufy nad powierzchnig wody ( w przypadku korwety dochodzi ona prawie do 6
metréw). Kioci sie to z wymaganiami taktyczno-technicznymi? min, bedacych na
uzbrojeniu MW RP.

Wymog ten okazat sie na tyle dyskusyjny, ze wymusit przeprowadzenie
stosownych badan sprawdzajacych, ktorych metodyka prowadzenia i wyniki sg
prezentowane nize;j.

2. Ruch miny na pochylni minowej

Z analizy ruchu miny po pochylni minowej i na trajektorii jej wodowania
wynika, ze istotnymi, z punktu widzenia oceny przydatnosci pochylni minowej, sa:
e warunek droznosci toréw minowych (A ),
e predko$¢ miny podczas ruchu na pochylni (7, ),
e predkos¢ wodowania miny (V' ),
e kat wejscia miny w wode (© ),
e odlegtos¢ wodowania (X, ).
Wielkosci tych parametréw, pomijajgc samg mine, zalezg gtdwnie od
charakterystyk technicznych zrzutni minowe;j:
e promienia krzywizny (R.),
e kata nachylenia pochylni (« ),
e dtugosci odcinka prostego (/. ),
e wysokosci krawedzi pochylni zrzutni nad powierzchnig wody (7. ).
Mozna sformutowac szereg warunkéw w aspekcie zapewnienia poprawnego
stawiania min z okretu nawodnego. Dwa z nich wydajg sie jednak najwazniejsze i
sprowadzi¢ je mozna do wykluczenia takich zdarzen, jak:
e uderzenie dnem miny, a w zasadzie dolng czescig wdzka minowego, o
krawedz pochylni minowej w procesie jej stawiania,
e niestabilnos¢ miny (koziotkowanie) na trajektorii jej wodowania i w
warstwie wody, w ktorej istnieje wptyw zawirowan od srub napedowych.
Droznos¢ torow minowych (A, ) zostanie zachowana, jezeli promien krzywizny

pochylni minowej, opisuje sie zaleznosciami:

2
R>l

R )
—— dla przypadku, jak na rys.1a,
WA przyp J ry
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R. > ! _REM g1 przypadku, jak na rys.1b>,
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gdzie:
R; [m] — minimalny promien krzywizny toréw minowych pochylni minowej,

2) Dopuszczalna wysokos¢ krawedzi pochylni nad powierzchnig wody -3m.
3) Znak ,+” w przypadku, przy dolnej ptaszczyznie wdzka lezacej powyzej ptaszczyzny osi rolek
tocznych, znak ,- ” w przypadku przeciwnym
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I [m] — rozstaw osi wozka minowego,
R [m] — promien rolki wézka minowego.

a) plaszcryma dolna b) plaszcoyma dna witka kotwey

wizka pokrywa 542 obmitona w stosunky do plaszozyeny
plaszozymg orirolek  ogt rolek tsempch o wartodt b
tecoych

Rys.1 Warunek droznosci miny

Predkos¢ miny (Srodka ciezkosci miny) na poktadzie okretu wynika gtéwnie z
mozliwosci grup zapalnych przetaczajgcych miny po torach. Przyjmuje sie, ze
marynarze ze sktadu tych grup, przygotowujacy i stawiajgcy miny, mogg przetaczaé
je z predkoscig poczatkowg od 0,6 do 1,2 m/s.

Na podstawie analizy zachowania sie miny podczas ruchu na pochylni i na
trajektorii wodowania oraz zalezno$ci matematycznych®, opisujacych ten proces,
opracowano program symulacyjny, umozliwiajgcy okreslenie wymaganych wielkosci,
niezbednych dla oceny badanej zrzutni minowej przy stawianiu min morskich wzoru:
0S. OD, MMD-1. MMD-2. Przyktadowe wyniki symulacji pokazano w tabeli 1 i na
rys.2 (dla miny MMD-1)

Tabela 1. Symulowane parametry ruchu min stawianych z wysokosci 3 metrow

Miny
oS oD MMD-1 MMD-2
Parametry

Predkos¢ wodowania miny 13.61 13.76 13.61 13.45
[m/s]

Kat wodowania [ * 58.22 56.10 59.95 55.41

Odlegtos¢ wodowania 243 2.41 2.40 2.40

(liczona od rufy okretu) [m]
(promien krzywizny zrzutni minowej-3m, kat nachylenia -30°, diugo$é odcinka prostego -4.92m, predko$¢ wtoczenia miny na
pochylnie -1.2 m/s)

Wyniki te zweryfikowano w czasie prowadzenia badan rzeczywistych zrzutni
minowej o analogicznych parametrach, jak w badaniach symulacyjnych (zrzutnia
minowa projektowana na jednostke proj. 621). Widok stanowiska badawczego (obraz
symulowany) pokazano na rys.3.

4) J. Myéka.: Uzbrojenie minowe. Czes$¢ Il. Hydrodynamika min morskich. WSMW, Gdynia 1983.
J. Gtebocki +zespét.: Podstawy wojny minowej. Cze$¢ I. Dziatania minowe. Gdynia 2004.
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Rys.2. Parametry zrzutni i symulowanej trajektorii miny

Rys. 3. Symulowany widok stanowiska badawczego

Stanowisko badawcze (rys.3) skfadato sie z nastepujgcych elementow:
e basenu pomiarowego o wymiarach 16 x 10 x 10 [m];
e zrzutni minowej, bedacej rzeczywistym odpowiednikiem zrzutni
badanej;
e ekranu bocznego o wymiarach 6 x 7,35 [m] do rejestracji trajektorii
ruchu badanej miny;
e elektrowciggu typu BZ-5 Q-3T;
e urzadzen rejestrujgcych;
e min ¢wiczebnych wzoru: OS, OD, MMD-1, MMD-2.
Fotografie ponizej ilustrujg wybrane elementy procesu stawiania min w trakcie
prowadzonych badan.

Uzyskano porownywalne z symulowanymi wielkosci parametrow ruchu
swobodnego min (predkosci, katy, odlegtosci). Wyniki badan rzeczywistych
przetworzono na trajektorie ruchu osi rolek tocznych woézka min i porownano je z
symulowanymi trajektoriami ruchu srodkéw ciezkosci min. llustruje to rys. 4, na

72



ktérym, dla przyktadu, pokazano trajektorie ruchu miny MMD-1.

Fot. 1. Mina MMD-1 Fot. 2. Mina MMD-2 Fot. 3 Mina MMD-2
na zrzutni minowej w moment zejscia z rzutni minowej w moment wodowania

Mozna wiec konstatowac, ze zestawienie rzeczywistych parametrow stawiania
min z wynikami badan symulacyjnych, potwierdzito zasadnos¢ przyjetych zatozen
teoretycznych, poprawnosc¢ algorytmizacji procesu stawiania min i dziatania
symulacyjnego programu narzedziowego.

Wyniki symulacji, dla przypadku stawiania min z innych wysokosci,
przedstawiono w tabelach 2, 3, 4, a odpowiadajgce minie MMD-1 symulowane
trajektorie ruchu na rys.4.

Q? -

Rys. 3. Trajektorie ruchu miny MMD-1( symulowana $rodka ciezkosci,
rzeczywiste rolek tocznych, przednich i tylnych

Tabela 2. Symulowane parametry ruchu min stawianych z wysoko$ci 4 metrow

Miny
M os oD MMD-1 MMD-2

Predkos¢ wodowania miny 14.68 14.83 14.68 14.52
[m/s]

Kat wodowania [ ! 64.35 61.80 59.08 60.83

Odlegtos¢ wodowania 3.03 3.00 2.98 2.98

(liczona od rufy okretu) [m]
(promien krzywizny zrzutni minowej-3m, kat nachylenia -30°, dtugos¢ odcinka prostego -4.92m, predkos$¢ wtoczenia miny na
pochylnie -1.2 m/s)
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Tabela 3. Symulowane parametry ruchu min stawianych z wysokos$ci 5 metrow

Miny oS oD MMD-1 MMD-2
Parametry

Predkos¢ wodowania miny 15.63 15.78 15.64 15.48
[m/s]
Kat wodowania [ " 69.99 67.05 63.80 65.48
Odlegtos¢ wodowania 3.57 3.54 3.52 3.52

(liczona od rufy okretu) [m]
(promien krzywizny zrzutni minowej-3m, kat nachylenia -30°, dtugos¢ odcinka prostego -4.92m, predkos$¢ wtoczenia miny na
pochylnie -1.2 m/s)

Tabela 4. Symulowane parametry ruchu min stawianych z wysokosci 6metréw

Miny (o1] oD MMD-1 MMD-2
Parametry

Predkos¢ wodowania miny 16.51 16.65 16.51 16.35
[m/s]
Kat wodowania [ 75.25 71.94 68.20 70.45
Odlegtos¢ wodowania 4.08 4.05 4.02 4.02

(liczona od rufy okretu) [m]
(promien krzywizny zrzutni minowej-3m, kat nachylenia -30°, dtugos¢ odcinka prostego -4.92m, predkos$¢ wtoczenia miny na
pochylnie -1.2 m/s)

by

=f
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=

Rys. Trajektorie ruchu miny MMD-1 stawiane z wysokosci odpowiednion4, 5i 6 m

Reasumujac, wyniki badan rzeczywistych i symulacyjnych pozwalajg na
szereg uogolnien. | tak:

e Przyjeta metoda symulacji procesu stawiania min morskich jest do
zaakceptowania, a uzyskane wyniki sg poréwnywalne z wynikami z badan
rzeczywistych. Umozliwia to ocene badanych elementéw zrzutni minowej i okreslenie
stopnia ich przydatnosci na okretach.

e |Istniejg graniczne wielkosci parametrow wodowania miny (kat
wodowania, predkos¢ wodowania i odlegtoS¢ wodowania) okreslajace mozliwosci
stawiania min z pokfadu okretéw nawodnych. Graniczna predko$¢ wodowania miny z
jednej strony powinna spetnia¢ warunki odpornosci udarowej elementow miny i miny
w catosci, z drugiej zas zapewni¢ uzyskanie kata wodowania miny o wartosci ponizej
granicznej (@, < 80°). Graniczna odlegtos¢ wodowania miny powinna z kolei

wykluczy¢ wptyw zawirowan od srub napedowych okretu na stabilnos¢ wodowane;j
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miny.

e Uzyskane w trakcie badan wartosci parametrow wodowania min
(predkos$ci 14+17m/s, katy 59 +75°i odlegtosci 3 +4m ), stawianych z wysokosci 4,
5 i 6 metrow, nie stanowig wystarczajgcej podstawy do zanegowania mozliwosci
stawiania min z poktadu projektowanej korwety®. Niezbedne sg dalsze badania w tym
zakresie i modyfikacja narzedzi programowych.

e Nie zdotano wyjasni¢ przyczyn zajmowania przez mine MMD-2 pozycji
odwrotnej® po jej postawieniu na dnie morza. Przypuszczaé j7edynie mozna, ze
jedng z nich moze by¢ wplyw zawirowan od srub napedowych’. Problem ten nie
dotyczy min kotwicznych (OS, OD) z uwagi na sposo6b ustawiania sie ich na zadanie
zanurzenie oraz miny MMD-1 z uwagi na jej konstrukcje ( trzy dodatkowe fapy
kotwiczne).
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5) Nie rozpatrywano odpornosci udarowej urzadzen badanych min

6) Odnotowywano przypadki, ze mina lezy na plecach ( do géry rolkami tocznymi), co sprzyja
zapiaszczeniu i moze obnizaé skutecznos¢ dziatania jej urzadzen.

7) Warunki optywania wodowanej miny sg niestabilne i moga wywotywa¢ momenty sit sprzyjajace
obracaniu miny wzgledem jej $rodka ciezkosci.
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