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Symulatory i trenazery w nauczaniu
| szkoleniu wojskowym - wybrane aspekty

Dariusz Wozniak, Leon Kukietka, Jacek WozZniak

Streszczenie

W artykule przedstawiono niektdre aspekty zwigzane z wykorzystaniem symulacji komputerowej i trenazeréw w procesie szkolenia kierow-
cow i zatog. Oméwiono wybrane typy Ssymulatorow, ich przeznaczenie, parametry, mozliwoci zastosowania w réznych wariantach, np. atmosfe-
rycznych, nocnych, drogowych. W skfad artykutu wchodzq zdjecia, ktére ilustrujq graficznie przedstawione zagadnienie.

Stowa kluczowe: symulacje, trenazery, kierowcy, zatoga, warunki.

Wstep

Fakt wykorzystywania réznych pomocy szkoleniowych
w roznych dziedzinach zycia, a zwlaszcza rozw¢j nowocze-
snych technik w tym: techniki komputerowej, laserowej
[1,4,8,10] ich szybka ewolucja zwrécit uwage m.in. i w wojsku,
szkoleniowcdw, wyktadowcow na mozliwosci wykorzystania
techniki komputerowej jako pomocy do opanowania wiedzy
teoretycznej, niezbednej np. do wykonywania funkcji: kierowcy,
operatora, dziatonowego, strzelca.

W wojsku w procesie szkolenia Zotnierzy (obecnie zawodo-
wych), w sposéb planowy wykorzystuje sie réznorakie urzadze-
nia szkoleniowe. Od znanej od lat - muszki uniwersalnej, szero-
ko wykorzystywane w poprzednich latach stendy pojazdow
kofowych i gasienicowych, po najnowocze$niejsze - trenazery
do zgrywania zatg czotgdw i wozéw piechoty, jak tez réznego
rodzaju symulatory np. lotu samolotéw szkolnych i bojowych,
takze laserowe do prowadzenia szkoleri ogniowych z réznego
rodzaju uzbrojenia.

Stosujac w szkoleniu nowoczesne trenazery i symulatory —
w kazdym rodzaju wojsk znaczaco obniza si¢ jego koszty,
jak tez m.in. takie dziatanie pozwala unikna¢ awarii, wypadkéw,
wydtuzy¢ sprawno$¢ techniczng i bojowg posiadanego na wy-
posazeniu sprzetu wojskowego (SpW).

Rozwigzania tego typu, jak tez uzyskiwany poziom wyszko-
lenia sit zbrojnych w innych paristwach pozwalajg na stwierdze-
nie, ze szkolenia z uzyciem urzadzen szkolno-treningowych
sq nie tylko tanisze od tradycyjnych, ale takze fatwiejsze w orga-
nizacji, oraz w mniejszym stopniu uzaleznione od warunkdéw
meteorologicznych. Urzadzenia te posiadajg réwniez zalety
dydaktyczne pozwalajg m.in. na szybsze opanowanie przez
szkolonych programu oraz wyrabiajg niezbedne nawyki zawo-
dowe, oraz umoZliwiajg wytworzenie realnych sytuacji zblizo-
nych do tych, takimi jak na rzeczywistym polu walki, czy okre-
$lonej sytuacji.

Symulacja jest to metoda aktywnego nauczania i uczenia
sie [9,11], w ktorej nasladowana jest rzeczywistos¢ i dzigki temu
zdobywamy do$wiadczenia zblizone do tych, ktére bedziemy
realizowa¢ w $wiecie realnym. Stosowanie jej jest jedng z naj-
bardziej efektywnych metod pozyskiwania wiedzy.

1. Podziat trenazerow

Trenazery dzielg sie na kilka rodzajow w zaleznosci
od stopnia komplikacji ich konstrukcji i wiernosci w nasladowa-
niu czynnosci np. kierowania, dowodzenia, strzelania, obstugi
m.in. w [4, 8].

Podstawowym ich elementem jest zawsze model np. pojaz-
du, transportera, samolotu - lub ich kabin, stanowiska, lub po-
szczegblnych ich modutéw wyposazony we wszystkie urzadze-
nia np. sterownicze, wizyjne, operatorskie, systemy uzbrojenia.

Drugim elementem jest mniej lub bardziej rozbudowany blok
rejestracyjny, ktory pozwala na zapis czynnosci szkolonych,
ze szczegblnym uwzglednieniem popetionych bteddow.

Czynnikiem réznicujagcym trenazery jest zasadniczo sposéb
ekspozyciji sytuacji taktycznej, terenowej, lub drogowej. Mozemy
tu wyrdzni¢ kilka typow trenazeréw m.in.:

e frenazery z ruchomg jezdnig - pod modelem samochodu,
sterowanym przez szkolonego, przemieszcza sie jezdnia
wymalowana na ruchomej tasmie. Daje to zludzenie jazdy po
prawdziwej drodze z predkoscig zalezng od woli kierujgcego.

o frenazery z projekcjg filmowg - pozwalajg prezentowac
na ekranie obraz, widziany uprzednio przez kamere. Obraz
ten jest wprawdzie bardziej realistyczny, jednakze jego se-
kwencja jest z gory ustalona i faktyczne mozliwosci manew-
rowania przez kierujacego sg bardzo ograniczone.

o frenazery z projekcjg cieniowg - to urzadzenia, w ktorych
na ekranie pojawia sie realistyczny obraz drogi pobierany
ze specjalnego dysku, po ktorym przesuwa si¢ obiektyw
urzadzenia projekcyjnego. Daje to kierujacemu praktycznie
duzg swobode w wyborze trasy przejazdu.

e trenazery z projekcjq telewizyjng prezentujg obraz terenu
w dwojaki sposab:

— operujac nagranym uprzednio obrazem video, ktéry ma
podobne cechy jak obraz uzyskany z kamery,

— przekazujac na monitor telewizyjny obraz z miniaturowe;
kamery telewizyjnej umieszczonej na modelu pojazdu po-
ruszajacego sie po makiecie terenu z miniaturowymi ele-
mentami drogi i jej otoczenia, trenazery tego typu uzywa-
ne sg hajczesciej w wojsku do szkolenia kierowcow po-
jazdow specjalnych (czotgow, transporterdw itp.).
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o trenazery z projekcjg wirtualng wykorzystuja technike kompu-
terowq do generowania wirtualnego obrazu terenu, dysponu-
ja ogromnymi mocami obliczeniowymi, co pozwala genero-
wa¢ niemal optymalnie realistyczne obrazy otoczenia
np. pojazdu, wirtualnego pola walki, wiacznie z efektami aku-
stycznymi.

Znaczna ilo$¢ i roznorodno$¢ przeznaczenia symulatorow

i trenazeréw, uzywanych w Sitach Zbrojnych RP, wymaga gtow-

nie ze wzgledu na wymogi redakcyjne, przedstawienia tylko

niektérych — ktore wybrali autorzy.

2. Trenazer TK-1

Opracowany przez Wojskowe Zaktady Mechaniczne S. A.
w Siemianowicach Slaskich we wspdtpracy z Trinity Interactive
sp. z 0. 0. trenazer [7] jest pierwszym z rodziny urzadzen dydak-
tyczno szkoleniowych przeznaczonych do wstepnego szkolenia
kierowcy KTO Rosomak. Umozliwia przeprowadzenie szkolenia
w zakresie kierowania pojazdem, wykonywania czynno$ci ob-
stugowych, symulowanie awarii wozu. Trenazer zapewnia wy-
sokg jako$¢ indywidualnego szkolenia, przy jednoczesnym
obnizeniu kosztéw wystepujacym przy analogicznym procesie
z wykorzystaniem prawdziwych transporteréw.

2.1. Podstawowe parametry trenazera do szkolenia

kompleksowego TK - 1

Nalezy zaliczy¢ tu:

e wierne odtworzenie przedziatu kierowcy wraz z odwzorowa-
niem funkcjonowania pracy pojazdu KTO Rosomak - wyko-
rzystanie oryginalnych systeméw wozu oraz elementéw od-
zwierciedlajgcych wyposazenie przedziatu kierowcy zinte-
growanych z oprogramowaniem komputerowym:

— pulpit kierowcy, kolumna kierownicy wraz z wyposaze-
niem, dzwignia zmiany biegéw, pedaly przyspieszenia
i hamulca, pulpit sterowania uktadem centralnego pom-
powania kot (CPK), pulpit CZS-2CS systemu tgcznosci
wewnetrznej Fonet, peryskop kierowcy, pulpit wstecznej
kamery manewrowej, fotel kierowcy wraz z oprzyrzado-
waniem, system nawigacji kierowcy Talin (opcjonalnie)
(rys. 1),

— system przeciwpozarowy i przeciwwybuchowy Deugra
(opcjonalnie),

— odwzorowanie mechaniki ruchu pojazdu umozliwiajace
jazde w dowolnych warunkach terenowych (pokonywanie
przeszkdd, grzaski teren, droga utwardzona, ptywanie),

e wysokiej klasy wizualizacja 3 D terenu odwzorowujgca:
rzezbe terenu, pokrycie szatg ro$linna, zalesienie, zbiorniki
wodne, warunki pogodowe, pore dnia i roku - rys. 2,

e konfiguracja wszystkich parametréw c¢wiczenia z poziomu
stanowiska instruktora (takze dynamicznie, w czasie trwania
cwiczenia):

— podglad zachowan ¢wiczacego za posrednictwem kame-
ry,

— repetycja przyrzaddw kierowcy,

— podglad sytuaciji taktycznej na cyfrowej mapie terenu,

— mobilno$¢ (mozliwo$¢ tatwego przewozenia trenazera).

Podstawowe parametry techniczne:
o Warunki pracy:

— temperatura pracy
temperatura przechowywania
wilgotno$¢ wzgledna praca
przechowywanie
napiecie zasilania
jednostka centralna

(+15°C) - (+35°C),
(+3°C) - +35°C),

10% - 80%,

10% - 95%,

230V, 50Hz +10% - 15%,
2 standardowe komputery PC.
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Rys. 2. Stanowisko instruktora [7]

Ewolucje trenazera TK-1 w ujeciu dynamicznym stanowi
symulator Jaskier [7], ktdry dzieki specjalnej, wahliwej konstruk-
cji kabiny wiernie oddaje rézne warunki eksploataciji transporte-
ra, w tym takze meteorologiczne. Mozna réwniez zasymulowaé
poszczegolne awarie pojazdu i przecwiczy¢ sposéb ich usuwa-
nia.

3. Trenazer Kompleksowy do szkolenia zatég BWP-1

Trenazer ORTLES-3M/K jest nowoczesnym urzadzeniem
przeznaczonym do szkolenia zatég bojowych wozéw piechoty
BWP-1 [6] w zakresie postugiwania si¢ wyposazeniem BWP-1,
poruszania si¢ wozem bojowym po polu walki, wykrywania
i rozpoznawania celéw na polu walki oraz pomiaru odlegtosci
do nich, prowadzenia skutecznego ognia do celu.

3.1. Budowa trenazera

Trenazer do szkolenia zatdg wozoéw bojowych piechoty
BWP-1  jest urzadzeniem stacjonarnym, skladajacym
sie z modutéw imitujacych przedziaty bojowe i stanowiska in-
struktora kierujacego procesem szkolenia (rys. 3).

Moduty pod wzgledem rozmieszczenia, wyposazenia i er-
gonomii obstugi odzwierciedlajg przedziaty bojowe BWP-1

(rys. 4).
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Rys. 4. Przedziat kierowcy i dowddcy [6]

4. Trenazer Kompleksowy do szkolenia zatég czotgu
T-72/T-72M1
Trenazer BESKID-2M/K jest nowoczesnym urzadzeniem
przeznaczonym do szkolenia zatdg czotgéw T-72/T-72M1 [3]
w zakresie:
— postugiwania sie wyposazeniem czotgu,
— poruszania si¢ czotgiem po polu walki,
— wykrywania i rozpoznawania celéw na polu walki oraz po-
miaru odlegto$ci do nich,
— prowadzenia skutecznego ognia do celu i jego korygowania,
— kierowania ruchem i ogniem czotgu w zmiennych warun-
kach atmosferycznych i bojowych.

4.1. Budowa trenazera

Trenazer do szkolenia zatdg czotgow T-72/T-72M1 jest
urzadzeniem stacjonarnym, sktadajacym sie z 3 modutdéw imitu-
jacych przedziaty bojowe i stanowiska instruktora kierujacego
procesem szkolenia — fot. 5. Moduly pod wzgledem rozmiesz-
czenia, wyposazenia i ergonomii obstugi odzwierciedlajg prze-
dziaty bojowe czofgu (rys. 6).

4.2. System wizualny

Generowany komputerowo system wizualny wy$wietla w
przyrzadach obserwacyjnych zatogi, wysokiej rozdzielczosci
realistyczne zobrazowanie terenu w petnych barwach, uwzgled-
niajace uksztattowanie terenu oraz réznorodne warunki atmos-
feryczne (mgta, stopien o$wietlenia terenu, pora roku).

Rys. 6. Przedziat kierowcy [6]

Rys. 7. Przykiad wizualizacji [6]

Trenazer posiada 3 tereny do ¢wiczen (ok. 25 km?2 kazdy)
z mozliwoscig ich dalszej rozbudowy i dopasowania do wyma-
gan uzytkownika. W urzadzeniu standardowo zaprogramowa-
nych jest ok 100 ¢wiczen obejmujacych szeroki wariant sytuacji
taktycznych z mozliwoscig nieograniczonej rozbudowy przez
uzytkownika.
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System wizualny generuje 2 i 3-wymiarowe, ruchome i nie-
ruchome sylwetki celéw m. in. pojazdy, transportery, czolgi
(rys. 7i8).

Rys. 8. Przyktad wizualizacji [6]

4.3. System akustyczny

Symulacji dziatan zatogi towarzysza efekty dzwiekowe od-
powiadajagce odgtosom pracy mechanizméw rzeczywistego
czotgu i pola walki. Urzadzenie wyposazone jest w system
tacznosci
wewnetrznej, zapewniajgcy komunikacje pomiedzy cztonkami
zatogi i instruktorem.

4.4. Ocena treningu

Instruktor na biezaco kontroluje przebieg ¢wiczenia, obserwu-
jac obraz widziany przez zatoge w celownikach oraz mape terenu
Z naniesiong, pozycja wlasng, zatogi i celow. Wszystkie czynnosci
zalogi sg rejestrowane i analizowane w oparciu 0 wprowadzone
wczesniej przez instruktora parametry ¢wiczenia [6].

Funkcja Powtdrz ¢wiczenie pozwala na odtworzenie ostat-
nio wykonanego ¢wiczenia z réznych punktdw obserwacii.
Wyniki treningu przedstawiane sg w postaci raportow:

— generowanego automatycznie po zakofczeniu ¢wiczenia,

— szczegotowego raport z wybranego ¢wiczenia,

— raportu dziennego lub okresowego, oceniajacego postepy
w szkoleniu.

Trenazer posiada wbudowany test pozwalajacy na szybkie
sprawdzenie jego elementow.

Innym symulatorem praktycznie najnowszej
w wojsku jest BESKID 3.

5. Symulator czotgu PT-91 BESKID-3

Jest kompleksowym symulatorem czotgu PT-91 [5] z wizu-
alizacjq komputerowg wykonanym z zastosowaniem najnow-
szych technologii. Przeznaczony jest do szkolenia zatog czotgu
PT-91 oraz T-72-M1. Pozwala on na: zapoznanie si¢ z budowg
przedziatéw bojowych, szkolenie indywidualne oraz zespotowe
cztonkéw zatogi w zakresie: dowodca czotgu - dowodzenie
zatogg, praca na stanowisku bojowym, dziafonowy - obserwa-
cja, wykrywanie celéw, okreslanie ich wazno$ci, wybor broni
i typu amunicji oraz niszczenie celéw samodzielnie lub na ko-
mende, kierowca - prowadzenie czotgu z wykorzystaniem wia-
Sciwosci ochronnych terenu, obstuga urzadzen przedziatu kie-
rowania oraz utrzymanie parametréow eksploatacyjnych pojazdu,
szkolenie zatogi czotgu na symulowanym polu walki, trening
i utrzymanie wysokiego stopnia wyszkolenia.

generacji
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Symulator zabudowany jest w kontenerach co utatwia mo-
bilny transport samochodowy. Cato$¢ wyposazenia symulatora
zabudowana jest w dwoch kontenerach typu 1C o obnizonej
wysokosci. Obydwa kontenery posiadajq ukiady zasilania
Z zabezpieczeniami przeciwporazeniowymi i przepieciowymi,
system sygnalizacji pozarowej, a takze wewnetrzne uktady
klimatyzaciji, ogrzewania i o$wietlenia. Cztonkowie zatogi uloko-
wani sq w kontenerze zatogi; na stanowiskach przedziatu kiero-
wania oraz przedziatu bojowego. Stanowiska te wyposazone sg
w symulatory, makiety oraz atrapy wszystkich podzespotow
stanowigcych wyposazenie rzeczywistego czotgu. Szkolenie
zatogi prowadzone jest z kontenera dowodzenia (instruktora)
obstugiwanego przez dwie osoby funkcyjne: instruktora-
dowddce oraz operatora systemu.

Stanowisko instruktora umozliwia sterowanie i nadzér nad
pracq symulatora, kontrole przebiegu ¢wiczenia, rejestracje
wybranych parametrow ¢wiczenia, a takze przygotowanie sce-
nariuszy ¢wiczen. Posiada ono takze bezpo$rednig tacznosé
ze szkolonymi oraz umozliwia podglad wybranego kanatu wizu-
alizacji. Obraz przestrzeni generowany jest w systemie kompu-
terowym opartym o sprzet SGI i obserwowany jest przez zatoge
poprzez symulatory przyrzadéw optycznych.

Rys. 9. Obraz w celowniku dziennym [5]

Cyfrowa mapa sytuacji taktycznej pokazuje potozenie wia-
she i przeciwnika w terenie ¢wiczen. Oprogramowanie wizuali-
zacji pozwala na realizacje ¢wiczen przy dowolnych parame-
trach zewnetrznych np. pora roku, pora dnia (dzien, noc)
(rys. 9), opady atmosferyczne, mgta. Instruktor/dowddca ma
mozliwos¢ sterowania przeciwnikiem oraz obserwowania pola
walki za pomocg niewidzialnego obserwatora zawieszonego
nad obszarem symulowanych dziatah. Obraz ten jest wy$wie-
tlany na odpowiednim monitorze, a potozenie obserwatora jest
sterowana ze stanowiska instruktora.

Ponizej scharakteryzowano poszczegoine moduty trenaze-
ra.

5.1. Stanowisko szkolenia zatég czolgu PT-91 w zakresie
ogolnej budowy i obstugi SJ-01

Przeznaczone jest do nauki zatdg czotgowych i stuzb re-
montowych budowy i obstugi czotgu PT-91 (rys. 10). Umozliwia



zapoznanie szkolonych z rozmieszczeniem poszczeg6lnych
zespotdw, urzadzen i przyrzadéw w czotgu i ich wzajemnym
potaczeniem oraz zasadami pracy i eksploatacii.

Mozliwe jest takze nauczanie praktycznego prowadzenia
prac zwigzanych z obstugg techniczng czotgu, oraz metodyka
usuwania typowych uszkodzen i niesprawnosci. W szczegdlno-
§ci mozliwe jest nauczanie w zakresie funkcjonowania: radio-
stacji i telefonu wewnetrznego, przyrzadéw uktadu ochrony
przed bronig masowego razenia (z wyjatkiem wytworzenia
nadci$nienia we wnetrzu wozu) i uktadu przeciwpozarowego,
przyrzadéw oSwietleniowych i sygnalizacyjnych, przyrzadéw
obserwacyjnych dziennych i nocnych, celownika dalmierza
TPDK-1, dziatania automatu zatadowania, dziatania stabilizatora
uzbrojenia.

Rys. 11. Stanowisko szkolenia SJ-02 [5]

Stanowisko szkolenia ogéinego stanowia; kratowy kadtub
czotgu, kratowa wieza z makietg armaty, zestaw czesci i zespo-
tow czotgu PT-91 zamontowanych wewnatrz i na zewnatrz
kadtuba i wiezy w sposob identyczny jak w czotgu bojowym.
Dodatkowo stanowisko posiada: imitator styku klina zamkowe-
go, licznik cykli tadowania, imitator odrzutu, zasilacz prostowni-
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kowy, stabilizowany 24V/250A. Masa urzadzenia wynosi 16,8 t,
a dhugosé, szerokosc i wysoko$¢ odpowiednio: 7,97/3,46/2,3 m.

5.2. Stanowisko szkolenia zatdg czotgu PT-91 w zakresie
budowy i obstugi automatu tadowania armaty SJ-02

Przeznaczone jest do praktycznego nauczania budowy, za-
sady pracy i uzytkowania automatu tadowania armat czotgu PT-
91, fot.11. W szczegbInosci stanowisko stuzy do uksztattowania
prawidtowych nawykéw niezbednych przy uzytkowaniu automa-
tu, a takze nauczenia prowadzenia prac zwigzanych z codzien-
ng i okresowg obstugq automatu w trakcie eksploataciji czotgu.
Stanowisko umozZliwia: zatadowanie armaty z transportera
obrotowego w cyklu automatycznym, pétautomatycznym i recz-
ne, reczne zatadowanie armaty ze stelazy znajdujgcych sig na
podtodze transportera, zatadowanie i roztadowanie transportera
obrotowego w cyklu pétautomatycznym i reczne. Usuniecie
zatadowanej makiety pocisku i tadunku z lufy makiety armaty
odbywa sie recznie przy uzyciu specjalnego wybijaka. Dodat-
kowo stanowisko posiada: imitator cykli tadowania, pochtaniacz
tusek, licznik cykli tadowania, blokade mechanizmu podnosze-
nia armaty. Masa urzadzenia wynosi 3,0 t, a dlugos¢, szerokos¢
i wysoko$¢ odpowiednio: 6,77/2,5/2,4 m, zasilanie - 24V/250A.

5.3. Stanowisko szkolenia zatég czotgu PT-91
w zakresie prowadzenia ognia SJ-08

Przeznaczone jest do praktycznego szkolenia ogniowego
zaldg czotgu PT-91, przy czynnym udziale instruktora prowa-
dzacego szkolenie - fot.12. Pozwala ono na zapoznanie szkolo-
nych z rozmieszczeniem w czofgu urzadzen i mechanizméw
wykorzystywanych w procesie celowania i strzelania a takze
nauczenie: obserwacji pola walki, okre$lania odlegtosci
od celéw, prowadzenia ognia z armaty.

Prowadzenie ognia z armaty symulowane jest oddawaniem
pojedynczych strzatbw ze sprzezonego karabinu PKT przy
uzyciu elektrospustow armaty.

Stanowisko wiasciwe jest ustawiane na urzadzeniu wahli-
wym, ktore symuluje rdzne stany czotgu tj. postdj, jazde, krétkie
przystanki. Taka konfiguracja urzadzen stanowiska pozwala
na przeprowadzenie cyklu szkolenia ogniowego w warunkach
zblizonych do rzeczywistych.

Stanowisko instruktora pozwala na utrzymanie tacznoci
szkolonej zatogi z instruktorem prowadzacym szkolenie, a takze
nagto$nienie prowadzonych rozméw dla otaczajgcych stucha-
czy. Umozliwia réwniez kontrole czynno$ci wykonywanych
przez szkolong zatoge oraz pomiar i rejestracje czasow realiza-
cji wydanych polecen.

Masa og6lna wynosi 12,2 t a wymiary (dtugosé/szeroko$é/
wysoko$¢) odpowiednio: 8,5/5,41/2,3 m.

5.4. Pojazd szkoleniowy dla mechanika kierowcy czotgu
PT-91 SJ-09a

Przeznaczone jest do szkolenia mechanikéw - kierowcow
czolgow PT-91, fot. 13 w zakresie: ksztatcenia umiejetnosci
prowadzenia pojazdu, prawidtowego postugiwania sie¢ mechani-
zmami sterowania i wyrabiania nawyku biezacej obserwacji
urzadzen kontrolnych; budowy i zasad dziatania mechanizméw i
zespotow zwigzanych z uktadami silnika, przeniesienia napedu,
zawieszenia, bieznym itp.; przegladow, obstug technicznych,
konserwacji.

Pojazd sktada sie z dwéch podstawowych zespotow: pod-
wozia czolgowego, kabiny z atrapq lufy armaty. Kabina pojazdu
jest zintegrowanym modutem zamontowanym w miejsce wiezy,
przeszklona, lekkiej i szczelnej konstrukcji zabezpieczajacej
zatoge pod wzgledem warunkéw meteorologicznych.
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Rys. 13. Stanowisko szkolenia SJ-09a [5]

Dla prowadzenia prawidtowego szkolenia zat6g i eksploata-
cji pojazdu kabina wyposazona jest m.in. w: zdublowany system
sterowania dla instruktora umozliwiajacy korygowanie
ruchéw mechanika - kierowcy w uktadzie sterowania skretem,
wyltaczenie sprzegta, hamowanie pojazdu; tablice przyrzadow
kontrolno - pomiarowych instruktora dla kontroli parametréw
pracy pojazdu oraz wprowadzania zmian tych parametréw na
tablicy przyrzadéw mechanika - kierowcy w zakresie: tempera
tury ptynu chtodzacego w ukfadzie chtodzenia silnika, spadku
ciSnienia oleju w uktadzie smarowania silnika, spadku ci$nienia
oleju w skrzyniach przektadniowych, braku paliwa, ustawienia
lufy armaty; Srodki faczno$ci; uktad oczyszczania szyb, przyrza-
dy obserwacyjne (dzienne i nocne dla instruktora).

6. Laserowe symulatory strzelan LSS
Innymi symulatorami opartymi na technice laserowej sg sy-
mulatory do szkolenia strzeleckiego. Jednym z takich przykta-
déw jest system symulatoréw Czantoria [3], ktdry umozliwia
nauczanie celowania podczas zaje¢ i szkolen ogniowych, takze
w uktadach ¢wiczen taktycznych dwustronnych, w dowolnych
zatozeniach i konfiguracjach. Symulatory tego typu umozliwiajg
praktyczne nauczanie celowania, oceny odlegtosci do celu, oraz
umiejetnosci strzelania za pomoca wigzki laserowej. Podstawo-
we rodzaje stanowig tu:
Czantoria 1/LSS 1 z przeznaczeniem dla pojedynczych Zot-
nierzy uzbrojonych w granatniki/LSS1-01, karabinki kbkAK
i kb/LSS-02, karabin SWD/LSS-03, karabiny maszynowe
PK/LSS-04
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Czantoria 2/LSS 2 dla BWP-1 i czolgéw T-55,

Czantoria 3/LSS 3 dla czotgow T-72,

Czantoria 4/LSS 4 dla czolgéw T- 55AM,

Czantoria 5/LSS 5 dla czolgdw PT-91.
W symulatorach Czantoria 2-5 trafienie sygnalizowane jest
przez:

— wylaczenie nadajnika laserowego na trafionym pojezdzie,

— automatyczny zapis numeru pojazdu ktéry trafit celnie,

rodzaju amunicji czasu trafienia,

— wiaczenie zewnetrznej lampy sygnalizacyjnej,

— wiaczenie dzwigkowej sygnalizacji wewnetrznej,

— zapalenie tadunku dymnego.

7. System szkolno-treningowy do broni strzeleckiej
Snieznik

Trenazer tego typu [2] stanowi skonfigurowany zestaw skia-
dajacy sie z komputera potaczonego z projektorem, laserem i
kamerami, oraz cyfrowg strzelnicg zajmujacg dwa pomieszcze-
nia.

W pierwszym Zotnierze mogg éwiczy¢ indywidualnie, w dru-
gim szkoli¢ sie moze cata druzyna. Kazdy z Zotnierzy moze
wybra¢ opcjonalnie symulator broni — np. Beryla lub karabinka
kbk AK. Faktycznie zamiast pocisku emituje on krétka, niewi-
docznag wigzke laserowa.

System pneumatycznego odrzutu i tor lotu pocisku jest taki,
jak w prawdziwej broni. Bron ma kilka czujnikow, ktére informujg
komputer m.in. o liczbie oddanych strzatow, ustawieniu przyrza-
déw celowniczych, a nawet o tym, czy kolba zostata dobrze
przytozona do ramienia.

W systemie strzela sie takze z karabinbw maszynowych
PKM-6w i UKM-6w, snajperskich SWD i TRG oraz granatnikow
RPG-7, a takze automatycznego granatnika MK-19 czy moz-
dzierza LM-60.

Stanowiska strzeleckie mozna dowolnie zmienia¢ w zalez-
nosci od scenariusza walki.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule niektore aspekty dotyczace wyko-
rzystania symulatoréw i trenazerow do szkolenia, a takze okre-
sowego doszkalania pozwalajg stwierdzi¢ ze ich zastosowanie
daje niewymierne korzy$ci w wojsku m.in.:

— zmniejszenie kosztdw eksploatacj,

— zmniejszenie mozliwosci wystapienia awarii rzeczywistego
UiSW podczas nauczania,

— zmniejszenie ryzyka wystapienia awarii lub wypadku,

— przeprowadzanie bezstresowych szkolen,

— wyrabianie szybkich umiejetnosci i nawykéw zawodowych
np. prawidtowego prowadzenia lub obstugi,

— efektywne szkolenie,

— mozliwo$¢ szkolen w warunkach ekstremalnych,

— ochrona $rodowiska naturalnego,

— przeprowadzenie szkoler zwigzanych np. z przekwalifiko-
waniem na inny rodzaj uzbrojenia i sprzetu.

Efektywne wykorzystywanie symulacji i trenazeréw pod-
czas szkolen wymaga od wojska przygotowania precyzyjnego
programu nauczania przewidujacego min. uzyskanie okre$lo-
nych celéw szkoleniowych z wykorzystaniem narzedzi jakimi sq
symulatory i trenazery.
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Abstract

This article contains of chosen aspects of using computer simulations and training stimulators during the process of professional training
of drivers and other staff. The article discusses several types of simulators, their purposes, parameters, possibilities of use in different kinds
of atmospheric conditions Enclosed pictures illustrate graphically the issues presented in this article.
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