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Integracja tradycyjnych i nowoczesnych metod nauczaa na
przyktadzie demonstratora technologii — trengera morskiego zestawu
rakietowo-artyleryjskiego ZU-23-2MR

Wstep

System szkolenia stanowi uktad elementow
wzajemnie ze soba powigzanych oraz zbiér relacji
miedzy nimi, ukierunkowany na osigganie zatozo-
nych celéw szkolenia. Proces szkolenia jest to ze-
spot kolejno nastepujacych po sobie czynnosci,
obejmujacych organizacje szkolenia, szkolenie, kon-
trole i ocene postepéw w szkoleniu. Ma on charak-
ter ciagly, jest organizowany i realizowany
na wszystkich poziomach dowodzenia. Proces szko-
lenia podlega ciggtej modyfikacji, w zaleznos$ci od
zmieniajacych sie uwarunkowan operacyjnych i
organizacyjnych oraz uzyskiwanych doswiadczen.
Formy, metody i tresci szkolenia dostosowywane s3
do zadan, potrzeb i nowych wyzwan przysztosci.s

Okrety bojowe Marynarki Wojennej RP zdaja
zadania programowe. Zadanie programowe® wy-
znacza zbiér zagadnien szkoleniowych, okreslaja-
cych jednoznacznie cigg czynnosci, jakie nalezy wy-
kona¢, aby zatoga okretu osiggneta zadany poziom
wyszkolenia. Po zdaniu okres$lonego zadania pro-
gramowego okret moze przystapi¢ do nastepnego
etapu szkolenia i wykonywania kolejnego zadania
programowego.

Rosnace koszty uzycia uzbrojenia w warun-
kach zblizonych do bojowych (wyjscia w morze,
koszty paliwa, prowiantu, amunicji) powoduja po-
trzebe poszukiwania tanszych form szkolenia bojo-
wego. W dobie cie¢ budzetowych Marynarka Wo-
jenna znalazta sie w sytuacji catkowicie odmiennej
niz jeszcze Kkilkanascie lat temu. ,Dzisiaj liczy
sie z aptekarska doktadnoscia kazda motogodzine
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okretu w morzu, kazdg wystrzelona torpede czy
rakiete, kazde tratowanie.””

[stotnym wiec jest, aby dysponujac ograniczo-
nymi $rodkami, utrzyma¢ na zatoZonym poziomie
gotowosci bojowej sprzet, jak rowniez zapewnic
wysoka jakos¢ szkolenia. Problem poszukiwania
nowoczesnych, ale rowniez i tanszych metod szko-
lenia bojowego zauwazono juz wcze$niej. Podczas
sesji poswieconej symulatorom i trenazerom Inter-
national Training Equipment Conference 1992,
zwrocono uwage, Ze szkolenie na trenazerach oraz
przy uzyciu programéw symulacyjnych jest nie-
zbednym sktadnikiem rozwijania umiejetnosci do-
wodzenia oraz wyrabiania nawykéw w obstudze
uzbrojenia.

Celem zasadniczym stosowania trenazeréow
oraz symulatorow jest wykreowanie modelowych
warunkéw szkolenia wojsk, obnizajacych jego koszt.
Nalezy przy tym zwroéci¢ uwage na rosnacg role,
jaka w szKkoleniu z uzyciem trenazeréw peknig wa-
runki maksymalnie zblizone do tych, jakie operator
spotyka w czasie wykonywania zadan rozpoznaw-
czo-ogniowych. Zapewnia to realizacje szkolenia
w pelnym zakresie, w tym trenowanie procedur
operacyjnych oraz dziatanie w okreslonych sytu-
acjach problemowych.

Dzieki szybkiemu rozwojowi technologii IT
oraz wymiana do$swiadczen w ramach wspétpracy
miedzynarodowej np. NATO pozwalaja wzbogaci¢
metody nauczania wykorzystywane w szkoleniu
wojsk, zwlaszcza metode praktycznego dziatania,
wzbogacong poprzez wykorzystanie symulatoréw i
trenazeréw uzbrojenia. W niniejszym opracowaniu
przyjeto stosowac nastepujace definicje okreslajace
nowoczesne $rodki dydaktyczne:

1. Symulators8, urzadzenie pozwalajace na odtwa-
rzanie przebiegéw rzeczywistych w warunkach
sztucznych. Obecnie wiekszo$¢ symulatorow

7 Grzybowski M.: Symulatory w Szkoleniu Marynarzy, Przeglad Morski
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83-87977-08-X, rok wydania 2001.
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wykorzystuje symulacje komputerowa. Inne
ujecie symulatora (tc. simulator ‘nasladowca’)
traktuje, iz jest to urzadzenie techniczne. urza-
dzenie nasladujace dziatanie innego urzadzenia,
stosowane gt. podczas badan i szkolen.

2. Trenazer? - to urzadzenie treningowe do szko-
lenia indywidualnego i zespolowego Zomierzy
w postugiwaniu sie sprzetem bojowym (maszy-
nami, urzadzeniami i przyrzadami). Trenazer
zastepuje sprzet bojowy i obniza znacznie koszt
szkolenia. Jego mechanizmy i urzadzenia s mo-
delami podobnymi do oryginatu; pozwalaja na
szkolenie w warunkach zblizonych do realnych.
Umozliwia on nabywanie przez zoinierzy prak-
tycznych umiejetnosci lub ¢wiczenia tych umie-
jetnosci.

Demonstrator technologii - trenazer ZU-
23-2-MR

Marynarka Wojenna RP posiada na wyposa-
zeniu okres$lony zbiér morskich zestawéw rakieto-
wo-artyleryjskich ZU-23-2MR Wrébel II. Nosiciela-
mi tego typu systemdédw uzbrojenia rakietowo-
artyleryjskiego sa okrety transportowo-minowe
projektu 767 Lublin (20 zestawow), tralowce ba-
zowe zmodernizowane do niszczycieli min projektu
206 FM (3 zestawy) oraz tratowiec bazowy projektu
207 DM Gopto (1 zestaw), jak réwniez tratowce
bazowe 207 M Mamry (3 zestawy). Ponadto w eks-
ploatacji pozostaje kilkadziesiat zestawow wcze-
$niejszej konstrukcji Wrébel L.

Duza liczba zestaw6w Wrébel I oraz Wrébel 11
pozostajacych w zasobach MW, jak réwniez czynni-
ki determinujace dziatania szkoleniowe, w tym
dazenie do wzbogacenia systemu ksztalcenia ofice-
réw MW oraz szkolenia celowniczych (uzytkowni-
kéw) wskazanego uzbrojenia s3 podstawag poszu-
kiwania nowoczesnych $rodkéw i metod dydak-
tycznych.

W 2009 roku, w ramach konsorcjum nauko-
wo-przemystowego, AMW z Gdynil® oraz firma
AREX Sp.z oo z Gdanska!! rozpoczely realizacje pro-
jektu badawczego!?, ktérego celem jest opracowanie
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biona, przygotowana do potrzeb edukacyjnych, wersja tych maszyn”.
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jenia rakietowego i artyleryjskiego. Materiaty III Miedzynarodowa
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Publikacje z zakresu ,Kierowania ogniem systeméw obrony powietrz-
nej (przeciwlotniczej)”, Gdynia 2008, s. 241-258.

12 Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-
2011 jako projekt rozwojowy nr O R0O0 0034 09.

oraz zbudowanie demonstratora technologii!3 trena-
zera zestawOw rakietowo-artyleryjskich ZU-23-
2MR Wrébel II - spelniajacego wyszczegdlnione
wcze$niej wymagania.

Uzbrojenie w postaci zestaw6w rakietowo-
artyleryjskich matego kalibru jest szeroko stosowa-
ne w Polsce oraz w Swiecie. Jednakze, wszelkie zna-
ne rozwigzania krajowe i $wiatowe, w zakresie bu-
dowy oraz wykorzystania trenazerow i symulato-
réw, s3 zwigzane z uzytkowanie przez dane pan-
stwo (Sity Zbrojne) konkretnego sprzetu uzbrojenia
i jednocze$nie s3 rozwigzaniami jednostkowymi,
wytwarzanymi na konkretne zamoéwienie.

Ze wzgledu ciaglta modernizacje zestawu ZU-
23-2MR oraz unikatowy charakter projektu Zadne
znane rozwigzanie techniczne nie moze postuzy¢
do poréwnania tym bardziej, jako wzorzec rozwia-
zania.

Technologia ksztalcenia i szkolenia
z wykorzystaniem trenazera ZU-23-2MR

Trenazer morskiego przeciwlotniczego ze-
stawu rakietowo-artyleryjskiego ZU-23-2MR - ro-
zumiany w projekcie, jako demonstrator technolo-
giil4, to urzadzenie (system dziatania) bedgce po-
zbawiong cech bojowych wersja zestawu ZU-23-
2MR, przygotowang dla potrzeb edukacyjnych
i przeznaczone do:

— uczenia kandydatéw na operatoréw (celowni-
czych) praktycznych uktadéw dziatan (rodzaj,
liczba i kolejno$¢ i zwigzki miedzy nimi) w za-
kresie wstepnego, koncowego przygotowania
do wykonywania zadan rozpoznawczo ognio-
wych oraz oceny i korekty ich skutecznosci;

— doskonalenia obstugiwania zestawu ZU-23-2MR
przez celowniczego;

— wyrabiania sprawnosci, umiejetnosci i nawy-
koéw celowniczego.

Proces i warunki przygotowania do wykony-
wania zadan ogniowych s3 modelowane miedzy
innymi przy wykorzystaniu symulatoréw - trenaze-
ra. Natomiast sam proces Kkierowania ogniem
w czasie przygotowania koficowego realizowany za
pomoca celownikéw ZU-23-2ZMR moze by¢ wspo-
magany komputerowo.

Otoczenie zestawu ZU-23-2MR traktowanego,
jako system, jest zbiorem elementéw i ich witasci-
woSci. Nie s3 one jednoczes$nie czescig systemu, ale
maja one okre$lony wplyw na jego zachowanie.

13 Zob.
zal3.htm
4 W tym ujeciu, opisana platforma stanowi¢ bedzie réwniez baze do
prowadzenia dalszych badan w kierunku wypracowania danych do
zaprojektowania zdalnie sterowanego systemu kierowania ogniem ZU-
23-2MR. Demonstrator technologii trenazera zestawu ZU-23-2MR, jest
rowniez stanowiskiem badawczym, ktore w odpowiedniej skali demon-
struje przebieg i wlasciwosci danego procesu i zjawisk.
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Elementy tworzace otoczenie zestawu
ZU-23-2MR, jak ich wzajemne zwiazki (oddziatywa-
nia) przedstawia rysunek 1.

B -
R
z
E
G P
o R
w z
Y E
©
P |
o w
w N
| |
E K
£
R S
z Y
N S
Y T
E
M

—“RAROWIBOEZ
@

s Oddzialywanie ogniowe C——> Oddzialywanie energetyczne

Oddzialywanie informacyjno-decyzyjne

Oddzialywanie informacyjne
——» Oddzialywanie silowe

gdzie: 1 — przelozony, 2 — obiekt oslony; 3 — sasiedni OSRO: 4 — lotnictwo wlasne;
5 — zewnetrzne Zrodlo informacji o sytuacji w rejonie dzialania; 6 — warunki
atmosferyczne: 7 - warunki brzegowe: 8 — inne; 9 — zewngtrzne Zrodlo zasilania
W amunicje

Rys.1. Otoczenie zestawu ZU-23-2MR ( jako systemu)
uwzgledniajace czynniki zewnetrzne.
Zr6dto: Kobierski J. W., Kierowanie ogniem naziemnych systeméw

obrony powietrznej (zarys teorii), AMW, Gdynia-Koszalin 2004, s.
111.

Szkolenie celowniczego z wykorzystaniem
prezentowanego trenazera jest realizowane wg
modelu (Rys.1) opartego na sieciocentrycznej struk-
turze funkcjonalnej morskiego przeciwlotniczego
zestawu rakietowo-artyleryjskiego = ZU-23-2MR
obowiazujacej na okretach MW.

Cel (Egdanie)

] ]

Dowodca oktu
(dowddca dziatu),
instruktor

1

Operator

e ¥

Stanowisko operatora

-~ O/

gdzie »—> informacja z otoczenia; mm) oddza ywanie ogniowe;
—> decyzyjne oddzia ywanie infor macyjne.

Rys. 2. Model trenazera TR ZU-23-2MR
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CzeScig sktadowa trenazera TR ZU-23-2ZMR
oprécz szkolacego i szkolonego, wyposazonych w
odpowiednie urzadzenia s3 réwniez symulatory!s
zwigzane zpotrzeba ukazania dynamiki zjawisk
wyodrebnionych z wycinka rzeczywistosci pola
walki, miedzy innymi, zwigzane z: warunkami hy-
drometeorologicznymi, w tym stanem morza oraz
charakterem dziatania potencjalnego przeciwnika.

Funkcje ,Trenazera morskiego przeciwlotni-
czego zestawu rakietowo-artyleryjskiego ZU-23-
2MR” odnosza sie dosystemu rzeczywistego
i tworza warunki do nabywania praktycznych umie-
jetnosci, niezbednych do obstugi rzeczywistych ze-
stawow  bojowych, wzakresie przygotowania
wstepnego, koncowego i oceny skutecznosci. Tre-
nazer (demonstrator technologii) - wynik projektu -
jest przewidziany do szkolenia indywidualnego
i zespotowego zZotnierzy oraz doskonalenia kadr
(dowddcow dziatu II).

Rys. 3. Widok trenazera ZU-23-2MR w Pracowni Broni
rakietowej i Artylerii AMW

15 Symulator to urzadzenie modelowe, system komputerowy - opro-
gramowanie, urzadzenia i ich organizacje imitujace dziatanie urza-
dzenia rzeczywistego, wykorzystywane gtéwnie w celach szkole-
niowych”. Stosowang metoda jest symulacja komputerowa, pozwa-
lajaca wnioskowa¢ o zachowaniu sie obiektéw wyodrebnionych z
wycinka rzeczywistos$ci przy wykorzystaniu programéw kompute-
rowych symulujacych to zachowanie.
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Zgodnie z zatozeniami funkcjonalnymi oraz
technicznymi przyjetymi w projekcie prezentowany
trenazer ZU-23-2MR zapewnia szkolenie operatora,
zgodnie z metodyka szkolenia obowigzujaca
w MWRP oraz ocene jego postepéw w obszarach:

— przygotowania wstepnego;

— przygotowania koncowego;

— rozliczenia co do skutecznosci wykonywanych
zadan (uktadéw zadan).

Trenazer TR ZU-23-2MR skiada sie z dwdch
stanowisk - stanowiska operatora oraz stanowiska
instruktora i zwigzkéw miedzy nimi powigzanych
siecia komputerowa (rys.1), jako wynik odwzoro-
wania rzeczywistego uktadu: operator ZU-23-2MR -
dowddca okretu (dowddca dziatu; instruktor).

Na stanowisko instruktora (wystepujacego w
roli dowddcy dziatu II) bedzie monitorowana sytu-
acja taktyczna oraz postepy operatora w realizacji
zadan ogniowych.

Stanowisko operatora w trenazerze znajduje
odzwierciedlenie na rzeczywistym zestawie ZU-23-
2MR, ktorego lufy, zamki oraz amunicja i rakiety sa
pozbawione cech bojowych i zmodernizowane
do potrzeb szkolenia. Wszystkie parametry trenaze-
ra TR ZU-23-2MR, wiacznie z kinematycznymi, od-
powiadaja parametrom rzeczywistym. Wnetrze
stanowiska operatora odpowiada wnetrzu rzeczy-
wistego zestawu rakietowo-artyleryjskiemu ZU-23-
2MR. Dla celéw szkoleniowych zainstalowano w
nim dodatkowe elementy umozliwiajace podglad
czynnosci wykonywanych przez operatora.

Trenazer jest ,rzeczywistym odbiciem” ze-
stawu bojowego ZU-23-2MR zmodernizowanym wg
wymogow szkoleniowo-treningowych w warun-
kach laboratoryjnych. Wszystkie charakterystyki
trenazera, w tym kinetyczne (wskaZniki) odpowia-
daja parametrom technicznym zestawu oraz wa-
runkom pracy zestawu bojowego ZU-23-2MR ( Rys.
4i5).

Rys. 4. Zestaw bojowy ZU-23-2MR oraz model 3D wraz
z podstawa konstrukcji trenazera

Rys. 5. Celownik tachometryczny GP-02MR
a - w rzeczywistosci, b - symulator celownika z obra-
zem pola walki

W uktadzie ,symulatora pola walki” jest row-
niez uwzgledniony i odzwierciedlony wptyw wa-
runkow hydrometeorologicznych na proces prowa-
dzenia obserwacji, naprowadzania zestawu i wyko-
nywania zadan ogniowych przez celowniczego. Wa-
runki realizacji zadania ogniowego, zwtaszcza hy-
drometeorologiczne, sg projektowane z uwzgled-
nieniem modelu okretu (nosiciela). Przyktad mode-
lu okretu oraz uktadu symulujacego przechyty
oraz nurzanie dla okreslonego stanu morza przed-
stawiono ponizej (Rys.6).

Rys. 6. Model stanowiska bojowego na okcie oraz symu-
lator stanu morza w laboratorium

Dodatkowo trenazer zostanie wyposazony
w system akustycznego (przyblizonego) odzwier-
ciedlenia pola walki - odgtosy wystrzatéw, celow,
itp. Wyniki szkolenia - operatora (celowniczego)
i doskonalenia czynnos$ci dowoddcy dziatu I,
w aspekcie zagadnien rozpatrywanych w projekcie -
beda archiwizowane, analizowane ioceniane
na stanowisku instruktora.

Dedykowana aplikacja na stanowisku instruk-
tora ,Trem3D” umozliwia przygotowanie zadania
ogniowego - scenariusza ¢wiczenia - wedtug usta-
lonych kryteriéw:

- grupa - szkolony;

- wybor okretu (nosiciela);

- wybor stanowiska ogniowego;

- wybér zadania ogniowego (celu)
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- wybo6r warunkéw realizacji zadania ogniowego
(stan morza, sita wiatru, widzialnos¢).
Przyktad kolejnych okien interfejsu instrukto-
ra przedstawiono ponize;j.

Trem3D

program trenatera zestawu IU-23-2MR

Wybér scenariusza
Wyniki éwiczert

Baza osob

Zakiad Automatyhl

Rys. 7. Interfejs graficzny instruktora do przygotowa-
nia zadania ogniowego - okno wyboru

Trem3D: Wyb6r Parametréw

Instruktor: Tomek 1 Kolski, 0001 +

Operator:  Tomek2 Kolski, D002 +  Grupa: g1

Warunki pogodowe: Obiekt:

Samolot Cessna 152 +

wstan 1 stana sun3 stang

Stan morza:

Predko¢ lotu obiektu

o o

Rodzaj celownika:  Okret:
Odlegtos¢ poczatkowa obiektu
Brak Tralowec bazowy typ 2067M

Dalej Wstecz Anlu Zaktad Automatyki i Urzadzeri Pomiarowych AREX Sp. z 0.0.

Rys. 8. Interfejs graficzny instruktora do przygotowa-
nia zadania ogniowego - okno wyboru parametréw
zadania ogniowego

Trem3D: Realizacja cwiczenia

Zamkni]

méan Kamare

Zakiad Autormatykii Urzadzes Pomiarowych AREX 5p.7 0.0,

Rys. 9. Interfejs graficzny instruktora do przygotowa-
nia zadania ogniowego - okno podsumowania (oceny)
realizacji zadania ogniowego

Trenazer morskiego przeciwlotniczego ze-
stawu rakietowo-artyleryjskiego ZU-23-2MR bedzie
wyposazony w podstawowy zestaw przyktadowych
scenariuszy bojowych, przygotowanymi na podsta-
wie metodyki szkolenia, wraz z instrukcjami pracy
dotyczacych operatora i instruktora.
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Zgodnie z zatozeniami projektu oraz nowym
(przygotowywanym) podejsciu do  zagadnienia
ksztatcenia decydentéw ognia (dowddcéw) oraz
szkolenia celowniczych zestawéw rakietowo-
artyleryjskich wykorzystanie trenazera ZU-23-2MR
wzbogaci metody nauczania wykorzystywane
w szkoleniu wojsk, zwtaszcza metode praktycznego
dziatania. W warunkach laboratoryjnych przedsta-
wiony trenazer zapewni kompleksowe szkolenie
zolnierzy na poziomie umozliwiajgcym nabywanie
przez nich wiadomosci i umiejetnosci w zakresie:

a) budowy zestawu rakietowo- artyleryjskiego ZU-
23-2MR;

b) przygotowania wstepnego (osiggania gotowo-
$ci; sprawdzenie funkcjonowania i przej$cie do
poszukiwania), w tym m.in. procedur: tadowa-
nia, roztadowania amunicji oraz sprawdzenia
sieci odpalania;

c) przygotowania koncowego, w tym: min. celo-
wania i naprowadzania w ograniczonych wa-
runkach;

d) oceny skuteczno$ci wykonania zadan ognio-
wych;

Whnioski

Zastosowanie nowoczesnych metod szkole-
nia z wykorzystaniem trenazeréw, w tym TR ZU-23-
2MR w wierny sposob oddaje specyfike walki okre-
tu z przeciwnikiem powietrznym, nawodnym
i brzegowym. Wtasciwe utozenie programu szkole-
nia zapewnia, po pierwsze mozliwo$¢ zapoznania
szkolonych zwarunkami wykonywania typowych
zadan ogniowych, po drugie pozwala na wytworze-
nie w ich umystach obrazu wspétczesnego pola
walki na morzu. Wiaczenie trenazeréw do procesu
szkolenia wojsk, zwtaszcza celowniczych na auto-
nomicznych stanowiskach bojowych tworzonych
np. z zestawoéw ZU-23-2MR nabiera szczegdlnego
znaczenia w dynamicznie zmieniajacych sie warun-
kach walki zbrojne;.

W proponowanej postaci trenazer (demon-
strator technologii) ZU-23-2MR umozliwi budowe
unikalnej bazy badawczej. Poprzez to, moze przy-
czynic sie takze do uzyskania mozliwosci eksporto-
wych oryginalnego w skali miedzynarodowej sys-
temu szkolenia wojsk.

Streszczenie

W 2009 roku, AMW z Gdyni oraz firma AREX
Sp.z oo z Gdanska rozpoczety realizacje projektu
badawczego, ktérego celem jest opracowanie oraz
zbudowanie trenazera zestawdw rakietowo-
artyleryjskich ZU-23-2MR Wrébel II. Projekt inte-
gruje nowoczesne metody ksztatcenia podchora-



Logistyka - nauka

zych AMW, jak réwniez szkolenia celowniczych
oraz spetnia wymagania wspotczesnego pola walki

Artykut odnosi sie do roli trenazeréw i symu-
lator6w uzbrojenia w szkoleniu wojsk. Ukazuje
0g0blna charakterystyke wojskowych i technicznych
wymagan stawianych trenazerom uzbrojenia w
szczeg6lno$ci w odniesieniu do warunkéw mor-
skich.

Abstract

In 2009 Naval Academy of Gdynia and
AREX Company Ltd. of Gdansk started aresearch
project whose aim is to develop and build a simula-
tor and training device of rocket-artillery sets ZU-
23-2MR Wrobel II. The project integrates modern
methods of training cadets as well as military staff
and meets modern battlefield requirements.

The article refers to the role of training devic-
es and simulators armament in the training of
troops. It shows the general characteristic of mili-
tary and technical requirements of training devices
and simulators with particular reference to specifi-
cally marine conditions.
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