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SWIATOWE TENDENCJE W KONSTRUCJI ZAPALNIKOW
DO MIN LADOWYCH

W artykule przedstawiono przeglad wybranych rozwigzan
konstrukcyjnych zapalnikow do min Igdowych. Dokonano
analizy podstawowych wymagan taktyczno—technicznych
dotyczacych tego rodzaju rozwigzan pod katem
przydatnosci na wspofczesnym polu walki. Okreslono
Swiatowe tendencje rozwojowe w Zakresie
elektronicznych urzgdzen sterujgcych detonacjq Srodkow
razenia z uwzglednieniem mozliwosci ich adaptacji jako
elementu Srodkow alternatywnych dla min Igdowych.
Przedstawiono dotychczasowe osiggniecia Swiatowe oraz
perspektywy opracowania nowoczesnych konstrukcji
zapalnikbw w oparciu o krajowy potencjat naukowo-
badawczy.

1. Wstep

Miny ladowe to jedno z najbardziej skutecznych i zarazem najtanszych

rozwigzan stosowanych w trakcie dziatan militarnych. Ze wzgledu na swg prostote,
wszechstronnos¢, brak ograniczen oraz diugotrwaty czas pozostawania w stanie
gotowosci bojowej (szczegdlnie w przypadku min starszego typu) staty sie
powszechnie stosowanym srodkiem razenia na polu walki. Ich prostota oraz niski
koszt technologii wykonania, a zarazem wysoka efektywnos$¢ sprawity, ze sg one na
wyposazeniu wszystkich armii Swiata — zaréwno panstw bogatych jak i ubogich.
Mina to nie tylko odpowiednia ilos¢ materialu wybuchowego, czy tez podzespédt
w postaci srodka razenia, ale integralnie z nimi zwigzane urzadzenie sterujgce ich
detonacjg czyli zapalnik. Pierwsze konstrukcje zapalnikow sg bardzo proste — lont
lub przewdd elektryczny i decyzja o detonacji podejmowana przez operatora.
Réwnolegle pojawity sie zapalniki kontaktowe, ktdre realizujg mechaniczny sposéb
pobudzania materiatlu  wybuchowego  wskutek bezposredniego  kontaktu
z obiektem (bez udziatu operatora). Dopiero taka konstrukcja min Igdowych
zadecydowata o jej wysokiej efektywnosci i powszechnym stosowaniu w trakcie
dziatah wojennych. Niestety te cechy min uznawane za zalety w trakcie konfliktéw
zbrojnych, po ich zakonczeniu okazaty sie by¢ wadami wywotujgcymi wiele tragedii
wsrod ludnosci cywilnej zamieszkujacej tereny pokonfliktowe.

Wraz z postepem technicznym pojawity sie roéwniez nowe rozwigzania
zapalnikéw. W okresie burzliwego rozwoju elektroniki proste, mechaniczne sposoby
pobudzania materiatu wybuchowego czesciowo zostaly zastgpione bardziej
wyrafinowanymi elektronicznymi ukfadami. Pozwolito to na opracowanie nowych
zapalnikbw do min Igdowych — zapalnikbw niekontaktowych. Mozliwosci
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udostepnione dzieki rozwigzaniom elektronicznym pozwolity rowniez na ograniczenie
skutkow uzycia min lgdowych juz po zakonczeniu dziatan zbrojnych. Miny poprzez
zaawansowane konstrukcje zapalnikédw ulega¢ zaczety samolikwidacji czy
samoneutralizacji.

2. Przeglad zapalnikéw do min ladowych

Aby skutecznie przeciwdziata¢ zagrozeniom nalezy zawsze je poznac¢ oraz
potrafi¢ zidentyfikowa¢ i zlokalizowa¢ w celu wyboru optymalnego rozwigzania
w zakresie jego likwidacji. Podobnie jest w przypadku min lgdowych. Jako srodek
razenia zotnierzy i urzadzen techniki bojowej w swej konstrukcji powinien
uwzglednia¢ wszystkie powyzsze aspekty. Dobdér podzespotu razenia (materiatu
wybuchowego i ewentualnie elementow razacych) pozwala jedynie na bezposrednie
zniszczenie obiektu. Natomiast kwestia wykrycia, rozpoznania, identyfikacji,
lokalizacji oraz doboru odpowiedniej chwili uaktywnienia podzespotu razenia to
zadanie realizowane przez zapalniki. Ich konstrukcja ukierunkowana jest na analize
jednego lub kilku zjawisk towarzyszgcych potencjalnym celom. Np. pojazdy bojowe
mogg zostaC zlokalizowane i (lub) zidentyfikowane na podstawie obserwaciji
w zakresie optycznym, bezposredniego kontaktu z elementami zapalnika Iub
w sposdb niekontaktowy dzieki czujnikom (sprzegnietym z zapalnikami) detekujgcym
generowane sygnaty termalne, sejsmiczne, akustyczne czy zaki6cenia pola
magnetycznego.

W pierwszych konstrukcjach min lagdowych ze wzgledu na éwczesne mozliwosci
techniczne funkcje =zapalnika realizuje operator, ktéry z pewnej odlegtosci
identyfikuje, lokalizuje cel i podejmuje decyzje o jego zniszczeniu wywotujgc
detonacje materiatu wybuchowego (przewdd elektryczny badz lont). Réwnolegle
pojawity sie miny lgdowe z zapalnikami kontaktowymi. Sg to zapalniki naciskowe,
pretowe oraz z odciggami. To rozwigzania typowo mechaniczne gdzie odpowiednio:
sita nacisku, wygiecie z okreslong sitg lub ztamanie preta, ewentualnie przerwanie
lub naciggniecie z okreslong sitg odciggdw wskutek kontaktu z obiektem powoduje
zadziatanie pozostatych mechanizméw prowadzgcych ostatecznie do aktywacji miny
poprzez zainicjowanie detonacji materialu wybuchowego. W swej konstrukcji
uwzgledniajg one tzw. zabezpieczenia transportowe uniemozliwiajgce ich zadziatanie
w trakcie przechowywania i transportu. Niektore z nich posiadajg dodatkowo
mechanizm zegarowy pozwalajgcy na uzyskanie czasu zwioki przed catkowitym
wprowadzeniem miny w stan gotowosci bojowej, co zwieksza ich bezpieczenstwo
uzytkowania. Przyktadami tego typu zapalnikdw sg: zapalnik naciskowy MWCz-62
stosowany w minach przeciwpancernychTM-62M czy MPP-B, zapalnik pretowy
MZP-MKU wykorzystywany w minie kumulacyjnej uniwersalnej MKU czy zapalnik
z odciggami MUW-2 np. do min przeciwpiechotnych POMZ-2M czy PSM-1 (rys.1).
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Rys.1. Miny z zapalnikami kont wymi: a) TM-62M z zapalnikiem MWCz-62;
b) POMZ-2M z zapalnikiem MUW-2.
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Ws$rdd konstrukcji zapalnikow pojawity sie rowniez zapalniki elektrochemiczne,
jednak nie znajdujg one szerszego zastosowania.

Kolejny etap rozwoju zapalnikédw byt  konsekwencjg rozwoju elektroniki.
Pojawity sie wowczas pierwsze zapalniki niekontaktowe lokalizujgce i identyfikujgce
pojazdy za pomocg czujnikdw elektronicznych. Najpowszechniej wykorzystywanym
przez tego typu zapalniki sygnatem towarzyszacym przemieszczajgcemu sie celowi
jest sygnat zakiécenia pola magnetycznego wskutek pojawienia sie obiektu w ,polu
widzenia” detektora. Zapalnik konstruuje sie tak, aby aktywacja podzespotu razenia
miny nastepowata w chwili kiedy ona znalazta sie pod obrysem pojazdu. Dzieki
zastosowaniu uktadoéw elektronicznych miny Igdowe staty sie réwniez
bezpieczniejsze w uzytkowaniu. Wprowadzono dodatkowe (oprécz mechanicznych)
zabezpieczenia elektroniczne. Uwzgledniajgc problem zagrozen min lgdowych dla
ludnosci na terenach pokonfliktowych wprowadzono na drodze rozwigzan
elektronicznych uktady samolikwidacji i samoneutralizacji. Ograniczenie zdolnosci
bojowych min wynika dodatkowo z samych rozwigzan konstrukcyjnych. Elektroniczny
zapalnik aby funkcjonowaé potrzebuje zrodta zasilania w postaci baterii. Ich
zywotnos¢ jest stosunkowo krétka w poréwnaniu z zastosowaniami czysto
mechanicznymi. Opracowanie zapalnikdbw elektronicznych zwiekszyto rowniez
mozliwosci w zakresie stawiania pdél minowych. Tego typu miny lagdowe mogg byé
rozmieszczane z wykorzystaniem lotniczych, Smigtowcowych, czy umieszczonych na
pojazdach systemdéw minowania narzutowego. Przyktadami min wykorzystujgcych
tego typu zapalniki sg np. opracowane w Wojskowym Instytucie Techniki
Inzynieryjnej we wspétpracy z Bydgoskimi Zaktadami Elektromechanicznymi ,Belma”
S.A miny MN-111, MN-121, MN-123 (rys.2).

Rys. 2. Miny narzutowe z zapalnikami niekontaktowymi magnetycznymi: a) MN-111;
b) MN-121; c) MN-123

Kolejnym impulsem do dalszego rozwoju zapalnikbw do min lgdowych byto
pojawienie sie ukfadéw mikroprocesorowych. Dzieki mozliwosciom analizy
matematycznej detekowanych sygnatow na drodze elektronicznej (w oparciu
o technike mikroprocesorowg) wykorzystanym w konstrukcjach zapalnikow, miny
nabraty cech inteligentnego $rodka razenia. Rola zotnierza sprowadza sie wéwczas
do przygotowania sprzetu do pracy: rozmieszczenia go w terenie i uruchomienia
zasilania. Pozostate czynnosci, czyli wprowadzenie w stan gotowosci bojowej,
czuwanie, wykrycie, identyfikacja, lokalizacja celu i decyzja o jego zniszczeniu oraz
zniszczenie go to zakres kompetencji tego uzbrojenia. Aby zwiekszyC
prawdopodobienstwo poprawnej identyfikacji i lokalizacji obiektu konstrukcje tego
typu zapalnikbw opierajg sie na technice wielosensorowej. Najczesciej
wykorzystywanymi kombinacjami czujnikdw sg czujniki akustyczne w potgczeniu
z czujnikami termalnymi lub czujniki akustyczne, termalne oraz sejsmiczne. Czujnik

125



akustyczny wykorzystany jest do detekcji celu i pozostaje w stanie czuwania.
W przypadku gdy obiekt zostaje wykryty nastepuje proces jego identyfikacji (wtedy
ewentualnie bierze w nim réwniez udziat woéwczas dopiero zatgczony czujnik
sejsmiczny). Jednoczesnie aktywowany jest czujnik termalny, ktérego os widzenia
pokrywa sie z osig razenia podzespotu razenia miny. W przypadku kiedy obiekt
pojawia sie w polu widzenia czujnika termalnego (tym samym znajduje sie w osi
razenia miny), a sygnaty pochodzace od czujnikédw potwierdzajg jego identyfikacje,
nastepuje detonacja miny i zniszczenie celu podzespotem razenia. Zastosowanie
powyzszych rozwigzahn pozwala na selekcje celow nie tylko pod katem podziatu
zotnierz i ruchoma technika bojowa, ale réwniez w obrebie samego sprzetu
wojskowego stanowigcego potencjalny cel. Powstaty zapalniki do min, ktére potrafig
rozroznia¢ obiekty na poziomie: pojazd samochodowy, transporter opancerzony,
czotg. Przyktadem min z zapalnikami realizujgcymi ten sposéb dziatania sg
chociazby francuska mina MIACAH F1, rosyjska TM-83, czy polska mina MPB
bedgca wyrobem juz wdrozonym do wojska, a opracowanym przez Wojskowy
Instytut Techniki Inzynieryjnej we wspotpracy z Wojskowg Akademig Techniczng
i Bydgoskimi Zaktadami Elektromechanicznymi ,Belma” S.A (rys. 3).

Rys. 3. Miny przeciwburtowe z zapalnikami niekontaktowymi wielosensorowymi:
a) MIACAH F1; b) TM-83; c) MPB

3. Podstawowe wymagania taktyczno — techniczne na nowoczesne
zapalniki do min ladowych

Miny lagdowe podobnie jak i inne rodzaje uzbrojenia muszg ewoluowaé aby
spetniaC swoje zadania na wspoétczesnym polu walki. Oprécz podstawowego
wymagania jakim jest zniszczenie celu pojawia sie szereg innych zwigzanych
bezposrednio z funkcjami realizowanymi przez zapalniki.

Nowoczesny zapalnik do min powinien:

- by¢ zapalnikiem  niekontaktowym  akustyczno-sejsmiczno-termalnym  lub
akustyczno-termalnym umozliwiajgcym wykrycie, rozpoznanie, identyfikacje
i lokalizacje celu;

- zapewni¢ sterowanie i samoczynne (bez udziatu operatora) zadziatanie podzespotu
razenia miny przy znalezieniu sie potencjalnego celu w strefie jej skutecznego
razenia;
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Dodatkowo powinien posiada¢ alternatywny sposob sterowania i detonaciji
z wykorzystaniem zapalnika niekontaktowego umozliwiajgcego sterowanie
i detonacje miny za pomocg sygnatu przekazanego przez obserwatora drogq
radiowg lub przewodowg z odlegtosci od 100m do 800m;

- umozliwia¢ wybor celu sposréd grupy obiektéw (dziatanie wielotaktowe miny);

- zawiera¢ uktad zdalnego sterowania stanem zabezpieczenia miny (wielokrotne
wprowadzanie miny w stan gotowosci bojowej i zabezpieczenia przez operatora);

- umozliwia¢ wizualizacje elektroniczng i mechaniczng stanu zabezpieczenia miny;

- zawieraC ukiad elektromechaniczny, ktory po odbezpieczeniu miny umozliwia jej
ustawienie w stan gotowosci bojowej na kilka Scisle okreslonych przedziatow
czasu,

Po uplywie nastawionego czasu =zapalnik powinien powrdcic do stanu
zabezpieczenia, ktéry powinien by¢ widoczny (sygnalizowany) poprzez wzajemne
potozenie elementdw Sciezki ogniowej.

Zapalnik powinien umozliwiaC ustawienie czasu samolikwidacji na Kkilka
przedziatbw czasowych, po uptywie ktérych mina powinna ulec samolikwidaciji
poprzez detonacje. Zapalnik powinien rowniez dodatkowo realizowac¢ funkcje
samoneutralizacji, ktéra w przypadku awarii miny, powoduje jej neutralizacje (utrate
mozliwosci dziatania) w przypadku gdy nie zadziata uktad samolikwidacji (stanowi
dodatkowg gwarancje unieszkodliwienia miny po zakonczeniu dziatan zbrojnych);

- w przypadku gdy mina zostanie wprowadzona w stan gotowosci bojowej posiadac
uktad nieusuwalnosci, ktéry uniemozliwia jej usuniecie z miejsca ustawienia, oraz
uktad nierozbrajalnosci, ktory uniemozliwia jej rozbrojenie przez przeciwnika;
Dodatkowo powinien by¢ odporny na tratowanie sposobem wybuchowym.

- posiadacC zrodto zasilania zapewniajgce poprawne zasilanie w zgdanym okresie
czasu w okreslonych warunkach dziatania;

- posiadaC uktad zabezpieczeh (transportowe, mechaniczna przerwa w sciezce
ogniowej, czas zwioki wprowadzenia w stan gotowosci bojowej);

- pracowac w jak najszerszym zakresie uwarunkowan srodowiskowych.

4. Kierunki rozwoju zapalnikéw do min ladowych na swiecie

Analizujgc obecng sytuacje w zakresie koncepcji wykorzystania min ladowych
przez czotowe armie Swiata mozna dostrzec kilka trenddéw, ktére sg lub bedg
uwzgledniane przy konstrukcji zapalnikow. Wynikajg one ze zmian charakteru
prowadzenia wspotczesnych konfliktéw zbrojnych.

Pierwszym z trendow jest minimalizacja udziatu zotnierzy w zakresie dziatania
min lagdowych. Dazy sie do tego aby rola Zzotnierza sprowadzona zostata do
rozmieszczenia min na polu walki. Natomiast wszelkie inne czynnosci takie jak
odbezpieczenie, wprowadzenie w stan gotowosci bojowej, czuwanie, wykrycie,
rozpoznanie, identyfikacja, lokalizacja celu oraz decyzja o jego zniszczeniu powinny
odbywacé sie automatycznie w oparciu o konstrukcje zapalnika. Zapalnik dodatkowo
powinien umozliwia¢ sterowanie podzespotem razenia miny (kierowac¢ jego ruchem
nadaznym za celem) co pozwala na osiggniecie zdolnosci razenia w kacie 360°.
Jest to koncepcja miny typu ,rozmiesc i zapomnij”.

Kolejny trend to uwzglednienie przypadku gdy istnieje potrzeba nadzoru
pojedynczej miny przez zotnierza — operatora. Dotyczy to blokowania waskich
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przejs¢, uzupetnienia luk pomiedzy klasycznymi polami minowymi czy walk w terenie
zurbanizowanym. Wowczas konstrukcja zapalnika powinna umozliwia¢ kontrole
w taki sposdb, aby Zotnierz operator nie moégt by¢ zlokalizowany i tym samym
unieszkodliwiony przez przeciwnika. Informacje wymieniane pomiedzy zapalnikiem a
operatorem powinny by¢ przekazywane w sposéb zdalny, kodowany i niemozliwy do
zaktécenia. Dodatkowo Zotnierz powinien posiadaé mozliwos¢ zdalnego
odbezpieczania i zabezpieczania miny oraz ustawiania jej poszczegodlnych
parametréw takich jak czas samolikwidacji, czas samoneutralizacji, blokada
dziatania.

Implementacjg koncepcji zdalnie sterowanej miny jest idea zdalnie sterowanych
pol minowych. W tym przypadku zotnierz-operator posiada¢ powinien dodatkowo
mozliwos¢ rownoczesnego sterowania catym polem minowym lub jego wybrang
czescia.

Najnowszym trendem sg tzw. inteligentne pola minowe (z ang. Self-Healing
Minfield — samoregenerujgce sie pole minowe). To kolejna wersja koncepcji
,rozmiesc i zapomnij” w tym przypadku odnoszaca sie do grup min (pol minowych).
W obszarze takiego pola minowego zapalniki poszczegdélnych min, dzieki
wykorzystaniu fgcznosci bezprzewodowej, komunikujg sie miedzy sobg tworzac
sieci, w ktérej informacja o stanie pola minowego jest wypracowywana,
przechowywana i wymieniana pomiedzy poszczegolnymi weztami sieci. Kazda mina
jest weztem takiej sieci. W sytuacji, gdy przeciwnik dokona zniszczenia min
nalezacych do pola, (tworzac przejscie w polu minowym), stan ten jest wykrywany
przez zapalniki min sgsiadujgcych ze zniszczonymi i informacja jest przekazywana
do pozostatych zapalnikbw min. Nastepuje wypracowanie decyzji zgodnie
z wczesniej zaprogramowanymi algorytmami, ktére z min sasiadujace z powstatg
wyrwg zostang przemieszczone w celu naprawy ciggtosci pola minowego.
W nastepnym kroku nastepuje aktywacja przez zapalniki uktadow do
przemieszczania sie¢ w wytypowanych minach. Miny zostajg przemieszczone
i nastepuje ponowne nawigzanie komunikacji pomiedzy wszystkimi weztami sieci,
zapewniajgc tym samym catosciowg ochrone wyznaczonego rejonu.

Wykorzystanie tych kierunkdw rozwojowych pozwoli na opracowanie
uniwersalnej platformy zapalnika, ktora realizowa¢ bedzie proces identyfikacji,
lokalizacji i razenia celu w sposob automatyczny lub pét automatyczny (decyzja
o razeniu celu podejmowana bedzie przez operatora na podstawie informac;ji
pozyskanych przez zapalnik, ktére zostang zweryfikowane). Takie rozwigzanie jest
korzystne poniewaz bedzie mogto by¢é wykorzystane do aktywacji réznych
podzespotdéw razenia nie tylko zabijajgcych ale réwniez do obezwiadniajacych. To
stwarza mozliwosci ich adaptacji rowniez w przypadku srodkoéw alternatywnych dla
min ladowych. Zdolnos¢ rownoczesnego i selektywnego zarzadzania wieloma
urzadzeniami pozwala na opracowanie systemoéw 2z podzespotami razenia
0 zroznicowanej sile dziatania. Jest to kolejny trend uwzgledniany w konstrukcjach
zapalnikéw oparty o aspekt prowadzenia dziatan bojowych o niskim stopniu
intensywnosci (np. dziatan prowadzonych przez sity rozjemcze).

5. Dotychczasowe osiagniecia swiatowe

Rozwdj zapalnikow do min lgdowych jest intensywnie kontynuowany. Wiele
z wspomnianych wyzej trendéw doczekato sie juz swoich pierwszych fizycznych
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realizacji. Wsrdd min typu ,rozstaw i zapomnij” jednym z ciekawszych rozwigzan jest
bedaca na wyposazeniu amerykanskiej armii mina M93 HORNET (rys 4).
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a) b)
Rys.4 Mina typu top-attack z zapalnikiem niekontaktowym: a) amerykanska
mina M93 HORNET; b) Jednostka zdalnego sterowania ming M93 HORNET

Mina ta posiada zapalnik niekontaktowy akustyczno — termalny. ldentyfikacja celu
i jego lokalizacja oparta jest na metodzie detekcji akustycznej. Zapalnik miny
automatyczne potrafi wyszukiwa¢, rozpoznawaé, lokalizowa¢ potencjalny cel
(pojazdy pancerne i opancerzone) i sterowa¢ podzespotem razenia ukierunkowujgc
go na obiekt przemieszczajacy sie w odlegtosci do 100m. Jesli cel znajdzie sie
w strefie razenia zapalnik aktywuje mechanizm wyrzucenia podzespotu razenia
w gore. Wyrzucony podzespodt razenia w postaci tadunku kumulacyjnego typu EFP
jest zintegrowany z kolejnym zapalnikiem zawierajgcym czujnik termalny, ktory
lokalizuje obiekt z gdrnej potsfery i aktywuje tadunek wskutek czego cel zostaje
razony z goéry i zniszczony. Dodatkowo konstrukcja zapalnika tej miny pozwala
opcjonalnie na zdalne sterowanie przez operatora z wykorzystaniem jednostKki
zdalnego sterowania RCU takimi jej parametrami jak: wielokrotne wprowadzanie
w stan gotowosci bojowej i zabezpieczenia, kasowanie i nastawianie czasu
samolikwidacji, aktywacja zadziatania. Urzadzenie sterujagce umozliwia zdalng
kontrole zarbwno poszczegdolnych min lub ich grup. W pamieci kazdego urzadzenia
sterujgcego zapisana jest informacja o minach, ktére moga by¢ przez nie sterowane.
Informacja ta w postaci kodéw poszczegdélnych min i pola minowego jest
generowana w jednostce sterujgcej i przechowywana w pamieci urzadzenia. Przed
ustawieniem min zakodowane odpowiednio informacje przesytane sg do miny
poprzez specjalne ztacze dziatajagce na zasadzie sprzezenia magnetycznego.
Transfer danych pomiedzy urzadzeniem RCU a zapalnikiem miny ming odbywa sie
po zblizeniu ztgcz RCU do zapalnika. Podobnie moze nastgpi¢c wymiana danych
pomiedzy poszczegolnymi urzadzeniami zdalnego sterowania. Zapalnik tej miny
zostat skonstruowany jako platforma otwarta. Po odpowiedniej zmianie
oprogramowania zawierajgcej baze danych dotyczacg sygnatur celéow zostata ona
adoptowana jako mina przeciwsmigtowcowa AHM. Podobng konstrukcje zapalnika
posiadajg rowniez niemiecka mina ADW, czy rosyjska TEMP-20.

Charakter wspotczesnych konfliktdw zbrojnych wymusit rowniez w konstrukgji
Srodkdw minerskich mozliwos¢ stosowania réwnolegle podzespotdw o rdznej sile
razenia. Wéwczas do jednego zapalnika (urzadzenia sterujgcego) przytaczone jest
kilka srodkdw o zréznicowanej sile razenia. Przyktadem tego typu rozwigzania moze
byC wdrazany obecnie do armii amerykanskiej system SPIDER firmy Textron.
Zasadniczymi elementami systemu Spider sg (rys. 5):

- urzadzenie sterujgce podzespotami razenia (Munition Control Unit - MCU),
- urzadzenie zdalnego sterowania RCU,
- urzadzenie przekaznikowe (repeter).
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a) b) c)

Rys. 5. Elementy systemu Spider: a) urzadzenie sterujgce podzespotami razenia;
b) urzadzenia zdalnego sterowania; c) urzadzenie przekaznikowe

Urzadzenie sterujgce podzespotami razenia MCU nalezy traktowac jako zapalnik
w skali catego systemu. Pozwala on na zdalne sterowanie prze operatora stanem
pracy systemu poprzez wykorzystanie urzadzenia zdalnego sterowania RCU i (lub)
urzadzen przekaznikowych. Zastosowanie urzadzen przekaznikowych nie tylko
zwieksza zasieg sterowania, ale rowniez pozwala operatorowi na kontrolowanie
wielu MCU jednoczesnie. Podobnie jak w przypadku poprzednich zapalnikdow ten
rowniez posiada zdolnos¢ przekazania informacji o naruszeniu chronionej strefy
przez intruza. Pozwala na zdalng aktywacje/dezaktywacje (w tym ponowne
wykorzystanie systemu w innym rejonie), ustalenie czasu samoneutralizacji,
jednoczesne odpalenie wszystkich srodkow razenia lub tylko selektywne w danym
odcinku chronionej strefy. Umozliwia rowniez dowolng konfiguracje dotgczanych
podzespotdéw razenia.

Najnowszym osiggnieciem w zakresie konstrukcji wykorzystania zapalnikéw
w srodkach minerskich jest fizyczna realizacja koncepcji samoregenerujgcych sie pol
minowych. Juz od kilku lat zgodnie z potrzebami armii USA realizowany jest program
badawczy SHM (Self-Healing Minfield) pod przewodnictwem amerykanskiej agenciji
DARPA. W ramach tego programu powstaty dziatajgce prototypy min realizujgcych tg
koncepcje. Przyktady takich min przedstawiono na rys. 6. Sg to prototypy miny
(zapalnika i ekwiwalentu masowego) opracowanej przez firme SAIC (Science
Applications International Corporation) oraz firmy SANDIA.

Rys. 6. Prototypy min systemu SHM: a) firmy SAIC; b) firmy SANDIA

Zapalnik prototypu miny firmy SAIC zawiera cztery mini gtosniki, cztery mikrofony,
modut mikroprocesora, interfejs kontrolujgcy podsystemy, trzyosiowy akcelerometr
i magnetometr, modut komunikacyjny, modut zasilania. Modut komunikacyjny
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realizuje w petni autonomiczng ftgcznos¢ bezprzewodowg z wykorzystaniem
czestotliwosci 2,4 GHz i szerokosci pasma 83 MHz w technologii FHSS. Podsystem
akustyczny pozwala na lokalizacje miny wzgledem min sgsiadujgcych a takze stuzy
jako drugi kanat komunikacyjny. Zapalnik steruje zespotem napedowym sktadajgcym
sie z czterech miniaturowych silniczkéw rakietowych umozliwiajgcych skok miny na
odlegtos¢ do 10 m i wysokos¢ 3 m przy masie miny ok. 2 kg. Zespoty napedowe
montowane sg w goérnej i dolnej czesci miny.

Zapalnik prototypu miny opracowanego przez firme Sandia miesci w sobie
zasadniczo te same podsystemy. W module komunikacyjnym, zbudowanym
w oparciu o specjalizowane ukfady, wykorzystywana jest czestotliwos¢ 900 MHz.
Podsystem akustyczny stuzy rowniez do lokalizacji wzajemnej min w polu minowym.
Zespot napedowy w tej konstrukgji jest montowany jednostronnie. W zwigzku z tym
mina wyposazona jest w ramiona umozliwiajace jej wiasciwe ustawienie
w przypadku, gdy upadnie na powierzchnie niewtasciwg strong (zespotem
napedowym do goéry). Naped oparty o system dysz odrzutowych zasilany jest
odpowiednim paliwem. Paliwo wystarcza na wykonanie ok. 100 skokéw na odlegtos¢
do 5 m i wysokos$¢ 3m.

6. Krajowe mozliwosci opracowania nowoczesnego zapalnika do
min ladowych

W chwili obecnej najnowoczesniejszym rozwigzaniem wsrod min bedacych na
wyposazeniu naszej armii jest mina przeciwburtowa MPB z zapalnikiem
niekontaktowym akustyczno — termalnym. Z przeprowadzonej analizy istniejgcych
rozwigzan na swiecie wynika, ze uwarunkowania wspétczesnych konfliktdw wymuszag
w najblizszym czasie potrzebe nowszych opracowan w tym zakresie.

Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej jako jedyna w kraju instytucja
naukowo — badawcza zajmujgca sie ta problematykg opracowata koncepcje
umozliwiajgce podijecie prac w tym Kierunku.

Jedng z nich jest opracowanie zautomatyzowanego systemu sterowania do
podzespotéw razenia $rodkéw alternatywnych dla min lagdowych. System
przeznaczony bedzie do wzbraniania przekraczania ochranianej strefy przez obiekty
ruchome lgdowej techniki wojskowej poprzez ich zdalne wykrycie, rozpoznanie,
identyfikacje, lokalizacje oraz okreslenie kierunku i predkos$ci ich przemieszczania
sie. Na podstawie powyzszych informacji system umozliwi odpowiednie
wysterowanie i uaktywnienie podzespotu razenia. Opracowana zostanie platforma
odpowiadajgca za ,inteligencje” urzadzenia. W zaleznosci od potrzeb (poziomu
zagrozenia) istniata bedzie mozliwos¢ modyfikacji sity razenia. Podzespotem razenia
bedzie srodek alternatywny (np. misje pokojowe), lub tadunek kumulacyjny (warunki
bojowe). Analiza problemu wykazata, ze opracowana konstrukcja bedzie konstrukcjg
otwartg tzn. poprzez badania innych typow obiektow (rejestracja charakterystyk
samolotéw, smigtowcdw itp.) wykorzystujac opracowane procedury selekcji wektora
cech charakterystycznych obiektow mozna bedzie jg adaptowaé z ukierunkowaniem
rowniez na te wiasnie obiekty. W perspektywie pozwolitoby to na opracowanie
systemu, w ktérym bedzie zastosowanych kilka podzespotéw o réznej sile razenia
adekwatnej do poziomu zagrozenia. Podejmowanie decyzji mogtoby sie odbywac
w sposoOb automatyczny lub pétautomatyczny (informacja o zagrozeniu docierataby
do zotnierza, ktory podejmowatby dalszg decyzje). Koncepcja ta bedzie realizowana
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przy wspotpracy z Politechnikg Wroctawskg w ramach projektu badawczego KBN
o nr0TO0B02728.

Realizacja kolejnej koncepcji tj. adaptacji min przeciwpiechotnych MON-100 do roli
Srodka alternatywnego dla min przeciwpiechotnych uzalezniona jest od decyzji Wojsk
Inzynieryjnych. W ramach tej koncepcji opracowany zostatby zdalnie sterowany
zapalnik umozliwiajgcy wykorzystanie przez operatora do ochrony okreslonego
rejonu srodka zabijajgcego w postaci tadunku miny MON-100. Zapalnik umozliwiatby
sterowanie stanem pracy zarowno pojedynczej miny (ochrona okreslonego pasa
rejonu) jak i grupy min. Opracowanie zapalnika ukierunkowane bytoby na fakt, aby
mozliwym byto wykorzystanie go rowniez do innych podzespotow razenia np.
obezwitadniajgcych.

7. Podsumowanie

Przedstawiona powyzej analiza kierunkéw rozwojowych zapalnikéw do min
ladowych i Srodkéw minerskich pozwala zdefiniowaé kilka jej niezbednych cech,
ktére powinny by¢ uwzglednione w ich konstrukcji. Sg to:

- automatyzacja procesu identyfikaciji, lokalizacji i zniszczenia celu;

- mozliwo$¢ automatycznej (bez udzialu cztowieka) wspotpracy Srodkoéw
minerskich w zakresie ochrony okreslonego rejonu;

- opcja mozliwoéci zdalnego sterowania srodkami minerskimi przez operatora;

- mozliwo$¢ adaptacji zarzadzania kilkoma podzespotami razenia, w tym
podzespotami o zrdéznicowanej sile oddziatywania w ramach pojedynczego
zapalnika;

- minimalizacja zagrozenia dla ludnos$ci cywilnej na terenach pokonfliktowych.
Uwzgledniajgc zakres dziatan polskiej armii wydaje sie rowniez koniecznym podjecie
prac nad zapalnikami tego typu w kraju w oparciu o rodzimy potencjat naukowo-
badawczo-przemystowy.
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