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KOMENTARZ

Szanowny Czytelniku,

Redakcja portal-mundurowy.pl przedstawia naj-
nowsze wydanie Katalogu: Innowacje - Wdroze-
nia - Bezpieczeristwo - Obronno$¢ na 2023 . oraz
5laureatéw konkursu ,Innowacje dla Bezpieczen-
stwa i Obronno$ci” pod patronatem szefa Biura
Bezpieczeristwa Narodowego oraz dyrektora
Narodowego Centrum Badar i Rozwoju.

Najnowszy katalog zawiera przeglad 40 pro-
jektéw zwiazanych z bezpieczeristwem i obron-
noscia. Ich autorami sa stuchacze i naukowcy
z uczelni panistwowych oraz z samodzielnych
instytutow branzowych (19), a takze kadra in-
zynierska z firm prywatnych (14) oraz ze spotek
Polskiej Grupy Zbrojeniowej (7).

W katalogu 2023 znajduja sie rozwiazania od
trzeciego poziomu gotowosci technologii w dzie-
wieciostopniowej skali. Przy opisach oznaczono
je gwiazdkami, przy czym rozwiazar na poziomie
szdstym lub nizszym jest siedem. Zdecydowana
wiekszosé tych projektéw badawczych to laure-
aci pierwszego miejsca w drugiej edycji konkursu
MON na bezzatogowe systemy latajace, ladowe
i morskie. Duza zacheta do udziatu w tym kon-
kursie stuchaczy uczelni wojskowych byty wyso-
kie nagrody (od 50 tys. zt za zajecie | miejsce do
5 tys. zt za wyrdznienie) oraz za przygotowanie
prototypu w drugim etapie (do wysokosci 50 tys.
Z). Projekty staja sie wkasnoscia MON, ale do tej
pory zaden pomyst mtodych ludzi nie zostat skie-
rowany do dalszych prac rozwojowych, chociaz
w resorcie obrony narodowej sa przynajmniej
dwa instytuty z dosSwiadczeniem w zakresie
opracowywania systemow bezzatogowych.

Konkurs doczekat sie w tym roku lll-gj
edycji. Szkoda, ze po roku od agresji Rosji
na Ukraine i doswiadczen wynikajacych z tej
wojny nie pojawit duzy projekt integrujacy po-
tencjat uczelni wojskowych i osrodkéw badaw-
czo-rozwojowych resortu obrony narodowej,
z Wojskowa Akademia Techniczna, jako insty-
tucja, integrujaca i Departamentem Innowacii
jako koordynatorem. A wystarczy jeszcze raz
przeanalizowa¢ rozwiazania, ktére zakoiczyty
byt jako demonstratory technologii i trafity na
potke. A moga, przyczyni¢ sie do zachowania
kompetencji i opracowania nowoczesnych tech-
nologii. Wspomne choéby o laureatach nasze-
go konkursu takich jak opracowany przez WAT
Inteligentny antypocisk do zwalczania pociskow

przeciwpancernych, ktdry takze zwyciezyt w lll-
-gj edycji MON-owskiego konkursu ,Innowacje
dla Sit Zbrojnych RP” czy tez Radar szumowy
krétkiego zasiegu SZURAD, dzieto konsorcjum
z Politechnika Warszawska na czele.

Korzystna i zauwazalna tendencja przy
projektach opisanych w katalogu 2023 sa co-
raz mocniejsze powiazania uczelni i osrodkéw
badawczych z prywatnym sektorem. Swiadcza,
0 tym porozumienia zawarte przez WAT na ko-
mercjalizacje schronu modutowego oraz platfor-
my wspomagajacej transport drogowy i kolejowy, a
takze z tukasiewicz - Instytut Lotnictwa na
wdrozenie patrolowo-ratowniczegopoduszkowca
PRC-650.

W sumie projektdw z umowami, w tym row-
niez na prace rozwojowe z dostawa, do wojska
lub do innych stuzb mundurowych, oznaczonych
litera, ,W" jest dziesiec. Zdecydowana wiekszos¢
z nich pochodzi z firm prywatnych, ktére dosko-
nale wiedza, Ze na konkurencyjnym rynku, takze
miedzynarodowym licza sie tylko innowacyj-
ne produkty. Przyktadem jest Grupa WB, ktdra
w tym roku zapowiada kontynuacje ze srodkdéw
whasnych 42 prac rozwojowych o wartosci co
najmniej 5 min zt kazda (poza projektem GLA-
DIUS 2, dofinansowanym z MON i radiostacjg
przewozna GUARANA (NCBR). Ponadto kolejne
dwiescie jest 0 mniejszej wartosci. Jak sie pdz-
niej okaze, ta najwieksza prywatna firma w pol-
skiej zbrojeniéwce wydaje w sumie na prace
rozwojowe wiecej Srodkéw niz resort obrony
narodowej przeznaczyt na dziatalnos¢ ba-
dawczo-rozwojowa w zesztym roku.

W katalogu 2023 r. prezentujemy tez dwa
udane przedsiewzigcia miedzynarodowe z za-
kresu obronnosci i bezpieczeristwa z polskim
udziatem. Radmor SA, spétka Grupy WB uczest-
niczy w pracach nad kompletnym mobilnym
system taktycznej tacznosci bezprzewodowe;.
Z kolei zesp6t z Instytutu Optoelektroniki WAT
wnidst znaczacy wkiad w program wykrywania
fatszywych dokumentdw i tozsamosci w ruchu.

W obu przypadkach wsparcie zapewnito Naro-
dowe Centrum Badari i Rozwoju, a projektéw z ich
dofinansowaniem jest 17. lle mozna dokonac za
ponad 6 min zt z dotacji NCBR ujawnili pasjonaci
ze spotki SpeceForest. Nie dosé, ze wysytaja w ko-
smos rakiete PERUN w celach komercyjnych to
przy okazji opracowuja, nowy silnik i przydatne apli-
kacje. Za prawie 50 min zt dotacji z NCBR powstat
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Radar wstepnego wskazywania celdw P-18PL,
jeden z istotnych elementéw systeméw obrony
powietrznej WISEA i NAREW, a za 242 min zt ply-
wajacy wdz bojowy BORSUK. Kwoty sg szoku-
jaco niskie wobec poréwnywalnych rozwiazan
w paristwach zachodnich.

NCBR otrzymato z budzetu MON na prace
badawczo-rozwojowe zwigzane z obronnoscig
250 min. Ponadto NCBR zostato zasilone kwo-
ta 150 min zt z Ministerstwa Edukacji i Nauki na
B+R zwigzane z bezpieczerstwem paristwa.
Gestorami projektdw opisanych w katalogu sa
stuzby MSWIA oraz Stuzba Wiezienna.

Od poczatku 2022 r. weszta w zycie reforma
pozyskiwania sprzetu wojskowego, wprowadzo-
na decyzjami szefa MON. Uproszczono formal-
nosci zwigzane z definiowaniem wymagari ope-
racyjnych i opracowywaniem wstepnych zatozeri
taktyczno-technicznych, zlikwidowano instytucje
gestorow, utworzono Rade Modernizacji Tech-
nicznej (RMT) oraz powotano Agencje Uzbroje-
nia (AU), ktdra przejeta nadz6r m.in. nad pracami
rozwojowymi. Niezrozumiata jest jednak decyzja
szefa MON z 8 marca br., ktdra z regulaminu
RMT wykreslita szczegdly zwigzane z protoko-
lem m.in. istotne omawiane kwestie dla podejmo-
wanych decyzji czy tez odwiadczenia dotyczace
wystapienia konfliktu intereséw ztozone przez
ekspertdw zaproszonych do prac Rady, ale nie
dotyczace spraw wszczetych.

W zesztym roku, pod Scislejsza, kontrola, AU
byto 19 prac rozwojowych finansowanych z Planu
Modernizacji Technicznej (PMT) Sit Zbrojnych RP.
Ich warto$¢ wyniosta 104 min zt brutto, z tego trzy
zakoriczono wynikiem pozytywnym: pojazd mi-
nowania narzutowego BAOBAB-K, kontenerowa
piekarnia polowa RYDZ i zdalnie sterowany system
wiezowy zintegrowany z KTO ROSOMAK.

Ponadto Agencja Uzbrojenia w ramach $ci-
Slejszej wspdtpracy z NCBR byta takze koor-
dynatorem dziewieciu projektéw rozwojowych,
z ktérych co trzeci sfinalizowano. Dotyczyly one
badan modutowego systemu broni strzeleckiej
kalibru 5,56 mm (MSBS-5,56) w zakresie sub-
karabinka w uktadzie kolbowym oraz karabinka
standardowego podstawowego w uktadzie bull-
-pup, lekkiego opancerzonego transportera roz-
poznawczego LOTR oraz opracowania technolo-
gii flar i kaset do ich odpalania do biernej obrony
lotniczych platform zatogowych.



Zesztoroczne nakfady na prace badawczo-
-rozwojowe zwigzane z obronnoscia, wyniosty
354 min zt. To zaledwie 0,6 proc. wydatkéw
w sytuacji gdy do 23 kwietnia 2022 r. obowiazy-
waly ustawowe zalecenia, by na innowacyjnos¢
przeznaczac 2,5 proc. budzetu MON (planowano
wydac 1 140 min zf). Ustawa o obronie Ojczyzny
zalecita szefowi MON, by planujac Srodki na mo-
dernizacje techniczna Sit Zbrojnych RP uwzgled-
niat takze ,polski przemystowy potencjat obronny
oraz wydatki na badania naukowe i prace rozwo-
jowe w dziedzinie obronnosci paristwa’”.

W 2022 r. AU zawarta bardzo istotne z punk-
tu rozwoju kompetencji przemystowych oraz
zdolnosci obronnych Sit Zbrojnych RP kolejne
prace rozwojowe. M.in. Agencja podpisata umo-
we na realizacje pracy rozwojowej dotyczacej
opracowania bezzatogowych statkéw poszuki-
wawczo-uderzeniowych GLADIUS-2 oraz jest
koordynatorem projektu zawartego przez NCBR
na opracowanie systemu 35 mm amunicji
programowalnej na potrzeby okretowego
systemu uzbrojenia OSU-35.

W tegorocznej decyzji budzetowej sze-
fa MON (nr 8 z 17.02) zaplanowano 1 mid
254 zt na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa,
zwigzang, z obronnoscia, z tego na dota-
cje dla NCBR przeznaczono 300 min zt.
W przypadku Agencji Uzbrojenia wydatki
na prace rozwojowe zostaly zastrzezone,
podobnie jak PMT. Nalezy zaktadag, ze na-
ktady na B+R w tym roku nieznacznie wzro-
sna. Jesli przekrocza, potowe zaplanowa-
nych na ten rok srodkéw to bedzie sukces.
| to w sytuacji gdy budzet MON zblizyt sie
do stu miliardéw z}, a z funduszem wspar-
cia zwiekszy sie jeszcze o jedng trzecia,
Naktady na innowacyjnos¢ w polskiej
obronnosci stajq sie sladowe. Obecnie
dziatania AU sprowadzaja, sie do popra-
wy efektywnosci i finalizacji prac rozwo-
jowych wybranych projektéw, uznanych
za priorytetowe. Dlatego w katalogu
2023 . jest mniej rozwiazan niz w latach
poprzednich.

Jest to efekt wieloletnich zaniedban.
W zesztym i w tym roku usprawiedliwie-
niem byta pomoc militarna jaka nasz kraj udzielit
walczacej Ukrainie. Aby nie ostabia¢ naszych
zdolnosci obronnych uznano, ze najwazniejszym
celem procesu zakupowego bedzie pozyskanie
jak najszyhciej sprzetu o co najmniej podobnych
parametrach. Dokonywano zakupdw, gtéwnie
w USA i Korei Potudniowej. W przypadku wyrzut-
ni rakietowych M 142 HIMARS za sukces uzna-
no, ze podwozia beda, pochodzic ze spdtki Jelcz.
Ponadto system facznosci oraz zintegrowany
system zarzadzania walka, TOPAZ+ wraz z im-
plementacja, interfejsu ASCA ma zmodyfikowac
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Grupa WB, co pozwoli takze na wykorzystanie
go w wyrzutniach K239 CHUNMOO (Korea Po-
tudniowa). Niestety, ale nic innego nie mozemy
zaoferowa¢ w ramach polonizacji tego sprzetu.
Agencja Uzbrojenia chciataby takze pozyskac
technologie wybranego pocisku rakietowego, ale
Amerykanie znani sg, z tego, ze nie sg sktonni
do przekazywania rakiet, zwtaszcza ATACMS
0 zasiegu do 300 km, co wynika z rezimu kontroli
technologii rakietowych.

Dzi$, gdy jest zgoda na zakup prawie 500
wyrzutni HIMARS, to na jedna salwe poci-
skéw GMLRS z wszystkich polskich M 142
trzeba wydaé 1,5-2 mid ztotych. Jak wskazu-
ja doswiadczenia z wojny na Ukrainie, obecnie
priorytetem jest amunicja, a zwtaszcza szybkos¢
jej dostarczenia na pole walki. Podczas rozmdw
Prezydentdw USA i Polski poruszono sprawe
wspdtpracy militarnej, takze w zakresie amuniciji
155 mm. Dobrym pomystem jest uzupetnienie

W 2023 ROKU PRZEWIDUJE SIE

ZAKONCZENIE NIZEJ WYMIENIONYCH

PRAC ROZWOJOWYCH:

most szturmowy na podwoziu
gasienicowym(wykonawca jest konsorcjum
Polska Grupa Zbrojeniowa SA jako lider),

amunicja do mozdzierza 120 mm (Dezamet SA),

urzadzenia szkolno-treningowe i zabezpieczenia
logistycznego dla przenosnych przeciwlotniczych
zestawow rakietowych (Mesko SA),

kryptograficzna ochrona informacji w sieciach

radiowych (Wojskowy Instytut £acznosci
- Paristwowy Instytut Badawczy),

kotowy transporter opancerzony - wéz
pomocy technicznej (Rosomak SA),

okretowy System Uzbrojenia OSU 35-K
(konsorcjum na czele z WAT),

okretowa Wyrzutnia Przenosnych Przeciwlotniczych
Zestawdw Rakietowych TAJFUN (ZM TARNOW).

topniejacych rezerw tej amunicji poprzez wspéine
jej zakupy za posrednictwem Europejskiej Agen-
cji Obrony (EDA). Przyszto$¢ to amunicja pre-
cyzyjnego razenia APR. Nalezy przypomnieg,
ze Mesko SA zakoriczyto prace rozwojowe nad
APR 155 - po badaniach kwalifikacyjnych moze
by¢ wdrozona do produkcii seryjnej, podobnie jak
APR 120 do moZdzierzy samobieznych RAK.
Jak korzystna bywa dtugofalowa i przemysla-
na polityka przy projektach rozwojowych $wiad-
cza, doswiadczenia Korei Potudniowej, przed-
stawione podczas ubiegtorocznego seminarium

REDAKTOR NACZELNY: Ryszard Choroszy
REDAKCJA | KOREKTA: Stawomir Sikora
OPRACOWANIE GRAFICZNE: Stawomir Krupa

0 wspGtpracy przemystu obronnego. Ujawniono
wtedy, Ze przy prawie 38 mld USD wydatkach na
obrone azjatyckiego paristwa, tamtejsza agencja
uzbrojenia (DAPA) dysponowata ponad 12 mi-
liardowym budzetem, z tego ponad trzy miliardy
dolaréw przeznaczono na badania i rozwdj, czyli
13,5 mld ztotych. Jest to co najmniej dwudziesto-
krotnie wiecej niz w Polsce. Polityka tego pan-
stwa byta nastawiona na zwiekszenie potencjatu
Swojego przemystu obronnego.

Powoli ta prawda, ze nalezy wspiera polski po-
tencjat obronnych dociera do naszych decydentdw.
Swiadczy o tym m.in. zamdwienie w HSW SA tysiaca
wozéw BORSUK oraz rekomendacja Rady Moderni-
zacji Technicznej w sprawie opracowania ciezkiego
BWP na bazie podwozia AHS KRAB z wiezg, ZSSW-
30 oraz rezygnacja z zakupu koreaiskiego AS21
Redback. Byly przeciez pomysty zakupu licencji
i komponentdw takze na wieze bezzatogowe,
uznawane za jedne z najlepszych w $wiecie, co
oznaczatoby utrate znacznych korzysci
podatkowych i miejsc pracy.

Gtéwnym jednak hamulcem prac
badawczo-rozwojowych w  resorcie
obrony narodowej — oprécz ograni-
czonych Srodkdéw finansowych - jest
brak dtugofalowych, strategicznych
projektdw oraz kryteriéw i priory-
tetdw rozwoju ponad podziatami.
Wtasne rozwigzania, zwlaszcza
w tak newralgicznych obszarach
jak zautomatyzowane systemy do-
wodzenia, obrona przeciwlotnicza
i przeciwrakietowa czy cyberbez-
pieczeristwo maja te zalete, ze ma
sie kontrole nad kodami Zrédto-
wymi. Nigdy nie wiadomo czy nasze
dziatania nie zostana zablokowane.
Wiasna technologia to takze brak
ograniczen przy eksporcie sprzetu,
0 czym przekonato sie wiele paristw
przy prébie pomocy Ukrainie. Jak sie
okazuje, doswiadczenia z wojny na
Wschodzie nieco przewartosciowaty
poglady wielu decydentéw na wiasny
sprzet i prace badawczo-rozwojowe,
chociaz lobbing na rzecz obcych roz-
wigzar jest nadal mocny.

Przekazujac Paristwu najnowszy katalog,
zapraszam do jego lektury.

WERSJA ELEKTRONICZNA DOSTEPNA NA
www.portal-mundurowy.pl
ISSN: 2719-2822
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Najnowsze informacje ze stuzb mundurowych,
ze szczegolnym uwzglednieniem spraw
socjalno-bytowych.

‘-'i_ e Wspieramy takze rekrutacje do stuzb
B mundurowych i inicjatywy spoteczne.

Promujemy przemyst zbrojeniowy i innowacyjne
rozwiazania dla bezpieczenstwa i obronnosci.
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WYNIKI GLOSOWANIA W KONKURSIE ,INNOWACJE DLA BEZPIECZENSTWA | OBRONNOSCI”
NA NAJCIEKAWSZE PROJEKTY OPISANE W KATALOGU:
INNOWACJE-WDROZENIA-BEZPIECZENSTWO-OBRONNOSC NA 2023 .

1 miejsce
Bojowy woz piechoty BORSUK

Huta Stalowa Wola SA (lider), Wojskowe Zaktady Motoryzacyjne SA, Wojskowe Zaktady Elektroniczne
SA, Wojskowe Zaktady Inzynieryjne SA, Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej,
Wojskowa Akademia Techniczna, Akademia Sztuki Wojennej, Politechnika Warszawska, Osrodek

Badawczo-Rozwojowy Urzadzeri Mechanicznych OBRUM sp. z 0.0. i Rosomak SA - 6 pkt

2 miejsce (ex aequo) 2 miejsce (ex aequo)
Radar wstepnego wskazywania Mobilny wieloczujnikowy
celéow P-18 PL system zabezpieczenia granicy
PIT-RADWAR SA (lider) Wojskowa Akademia Techniczna (lider),
i Wojskowa Akademia Techniczna - 5 pkt JSW Nowe Projekty SA, Vortex sp. z 0.0. i SZYBICKI - 5 pkt
3 miejsce (ex aequo) 3 miejsce (ex aequo)
Niszczyciel min projektu 258 Rakieta suborbitalna z silnikiem
ORP ALBATROS hybrydowym SF1000 PERUN
Remontowa Shipbuilding SA (lider), Osrodek SpaceForest, sp. 0.0. - 4 pkt

Badawczo-Rozwojowy Centrum Techniki Morskiej
SA i PGZ Stocznia Wojenna — 4 pkt

Redakcja portal-mundurowy.pl dziekuje Panu Jackowi Siewierze, szefowi Biura Bezpieczeristwa Narodowemu i Panu dr. Jackowi Ortowi,
p.o. dyrektora Narodowego Centrum Badari i Rozwoju za objecie konkursu patronatem honorowym oraz pomoc w wytonieniu laureatdéw.
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POZIOMY GOTOWOSCI TECHNOLOGII

POZIOM |

Dotyczy badar podstawowych. To najnizszy poziom gotowosci technologii,
oznaczajacy rozpoczecie badan naukowych w celu wykorzystania ich wyni-
kéw w przysztych zastosowaniach wojskowych lub w zakresie bezpieczeristwa
panstwa. Powstaja podstawowe zatozenia, wstepna koncepcja oraz badania
naukowe nad podstawowymi wtasciwosciami nowej technologii.

G PozioM Ii

Rozpoczecie badari przemystowych. Rozpoczyna sie proces tworzenia inno-
wacji. Powstaje koncepcja technologii lub jej przyszte zastosowanie. Oznacza
to rozpoczecie procesu poszukiwania potencjalnego zastosowania technologii.
Zatozenia maja charakter spekulacyjny, ale nie ma jeszcze potwierdzonych do-
wodow i szczegGtowej analizy. Nie istnieje jeszcze zaden dowdd lub szczegdto-
wa analiza potwierdzajaca przyjete zatozenia.

POZIOM Ill

Rozpoczynajg, sie zaawansowane badania analityczne i laboratoryjne, majace
na celu potwierdzenie stusznosci koncepciji. Zalicza sie do nich komponenty,
ktdre nie sa jeszcze zintegrowane w catos¢ lub tez nie sa reprezentatywne dla
calej technologii.

AAAK

POZIOM IV

Powstaja, pierwsze, wczesne prototypy. Poszczegdlne czesci technologiczne
Sq, ze soba taczone, zeby ustalic ich kompatybilnos¢. Elementy sa testowa-
ne w warunkach laboratoryjnych. Prototyp w tej fazie ma niska, wiarygodnos¢
i wcigz rézni sie znaczaco od pozadanej koricowej innowacji.

POZIOM V

Doktadnos¢ i poziom zaawansowania prototypu znaczaco wzrasta. Na tym eta-
pie weryfikuje sie komponenty lub podstawowe podsystemy technologii w $ro-
dowisku zblizonym do rzeczywistego. Prototyp jest testowany w symulowanych
warunkach operacyjnych w srodowisku zblizonym do rzeczywistego.

POZIOM VI

Na tym poziomie dokonuje sie demonstracji prototypu lub modelu systemu albo
podsystemu technologii w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Zostaja
przeprowadzone wstepne dziatania w celu potwierdzenia wykonalnosci projek-
tu, ktdry jest testowany w Srodowisku zblizonym do naturalnego. Badania pro-
totypu sa prowadzone w warunkach laboratoryjnych odwzorowujacych z duza
wiernoscig warunki rzeczywiste lub w symulowanych warunkach operacyjnych.

POZIOM VII

Jest to koficowy etap rozwoju technologii i zakoriczenie demonstracji. Oznacza
to, ze docelowy poziom technologii zostat osiggniety i moze by¢ ona zasto-
sowana w przewidywanych dla niej warunkach. Wszystkie funkcje technolo-
gii zostaty przetestowane w Srodowisku naturalnym z wynikiem pozytywnym.
Wiekszos¢ dokumentacji technicznej, szkoleniowej i serwisowej jest juz przy-
gotowana.

POZIOM VIII

Osiagniecie tego poziomu powinno by¢ uwiarygodnione przeprowadzonymi
dziataniami w zakresie inzynierii systemowej i zarzadzania procesem
rozwojowym.

Fok Ak
* 5k ek

POZIOM IX

Ostatni etap gotowosci technologii. Sprawdzona technologia w warunkach rze-
czywistych odniosta zamierzony efekt. Dziatanie systemu udowodniono w $ro-
dowisku operacyjnym. Demonstrowana technologia, w petni przetestowana,
moze zostac zaimplementowana w docelowym systemie i trafi¢ do sprzedazy.

T rozZIOM W

Projekt lub technologia zostata juz wdrozona do produkciji seryjnej lub
odbiorcy - po podpisaniu kontraktu - oczekuja na dostawe sprzetu lub
uzbrojenia.
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Karabinkd modulowego systemu
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KONTENEROWY SYSTEM ZWRLGZANIR BEZZAtOGOWYCH
STATKOW POWIETRZNYCH SKYCTRL

W styczniu 2023 r. podczas Kongresu 590 w Rze-
szowie nagrode Prezydenta RP w kategorii ,Mie-
dzynarodowy Sukces” odebrata gdyriska spétka
Advanced Protection Systems (APS), ktdra jest
aktualnie Swiatowym liderem w obszarze tech-
nologii systeméw antydronowych. Podczas XXX
MSPO w Kielcach otrzymata nagrode Dowdd-
cy Operacyjnego RSZ w kategorii ,Przetrwanie
i ochrona wojsk” za kontenerowy system zwalcza-
nia bezzatogowych statkéw powietrznych SKYc-
trl, bazujacy na wyspecjalizowanych radarach
MIMO 3D umozliwiajacych detekcje, $ledzenie
i klasyfikacje BSP.

Gdyriska spdtka APS zostata zatozona za-
ledwie przed o$mioma laty. Jest laureatem wielu
innych nagréd m.in. Defender na MSPO 2018 r.
w Kielcach za ,Mobilny system detekcji i neutrali-
zacji dronédw CTRL+SKY". Ponadto zdobyta I-sze
miejsce (w 2019 r)) oraz lll-cie miejsce (w 2020 r.)
za rodzine radaréw FIELDctrl 3D) w Konkursie ,In-
nowacje dla Bezpieczenstwa i Obronnosci”, organi-
zowanym przez portal-mundurowy.pl pod patrona-
tem Szefa Biura Bezpieczerstwo Narodowego oraz
Dyrektora Narodowego Centrum Badar i Rozwoju.

Modutowy i skalowalny system antydronowy-
SKYctrl jest state rozwijany. Bazujac na wieloletnim
doswiadczeniu inzynieréw, naukowcow i weterandw,
wprowadzono na rynek trzy warianty systemu: lekki
i przenosny system, sktadajacy sie tylko z radaréw
i zagtuszaczy oraz z mozliwoscia, integracji hard-kill.
Ponadto Sredniej wielkosci system mobilny z kamera,
podczerwienia, i termowizjg, do identyfikacji celu oraz
wielkogabarytowy system w autonomicznym kontene-
rze, obstugiwany przez jednego operatora, odpowied-
ni do ochrony sit, ochrony waznego mienia i ochrony
stanowisk dowodzenia. W zaleznosci od wymgani i po-
trzeb klienta, APS dostarcza radary dedykowane do
wykrywania obiektdw LSS (Low-Slow-Small) w réz-
nych warunkach. Przewage nad konkurencyjnymi ra-
darmi zapewnia petna informacja 3D o wykrytym celu.
W czasie rzeczywistym znany jest dystans, kat i wy-
sokos¢. Ponadto radary FIELDctrl na podstawie mo-
delu sztucznej inteligencji sa w stanie trafnie rozrézni¢
drony od ptakdéw. Co wiecej, sa w stanie Sledzi¢ wiele
obiektow jednoczesnie. Radary FIELDctrl sa w stanie
wykry¢ nawet mikrodrony na dystansie ponad 6km.
Wysoka czestotliwosé odswiezania przektada sie na
wieksza, doktadnos¢ w wykrywaniu i $ledzeniu obiek-
téw. Kolejna, cecha wyrdzniajaca radary FIELDctrl na
tle konkurencji jest mozliwos¢ detekcji drondw w za-
wisie. Ponadto wdrozono i skomercjalizowano wielo-
pasmowa, zagtuszarke do neutralizacji drondw, ktdra
dziata w pasmie 400 MHz do 6 GHz i umozliwia wybdr
pasm zagtuszania. W sktad systemu SKYctrl wehodzi
réwniez czujnik akustyczny z mozliwoscig, namierza-
nia kierunku oraz czujnik radiowy z mozliwoscia, pracy
w trybie ,biatej listy”.

Kontenerowy system SKYctrl firmy APS po-
zwala na skuteczne, szybkie i proste przeciwdzia-
tanie jednemu z najwiekszych zagrozen wspétcze-
snego pola bitwy — dronom. Kazda, z wersji systemu
zaprojektowano w taki sposcb, aby jego obstuga
byta tatwa w my$| podejscia plug and play. Syste-
my radarowe, optoelektroniczne oraz zagtuszania

S, automatycznie wynoszone
w zaleznosci od potrzeb ope-
racyjnych. Na czas transportu
przechowywane sa chowajg
sie one w przestrzeni wewnatrz
kontenera. Petna funkcjonalnosé
systemu jest mozliwa zaréwno
z pojazdu, jak i po umiejscowie-
niu go w wybranej lokalizacji.

To wiasnie unikatowe para-
metry autorskiej technologii ra-
darowej 3D MIMO i skutecznosé
sprawdzona na polu bitwy stojg
za miedzynarodowym sukcesem
firmy. W najnowszym rozwiaza-
niu wykorzystano liczne innowa-
cje i Swiatowe standardy. Zasto-
sowano sensor radarowy typu
FMCW (Frequency-Modulated Continuous-Wave),
ktdry umozliwia istotne obnizenie czestotliwosci
po stronie przetwarzania danych. Dzieki temu moc
i rozmiary radaru zostaty zmniejszone, przy zacho-
waniu duzej doktadnosci wykrywania pozycji celu,
jak i przewidywania tras przemieszczania sie wielu
obiektéw. RADAR 3D pracuje w pasmie X i wyko-
rzystuje rozwiazania AESA i MIMO (Multiple-Inpu-
t-Multiple-Output). Dzieki zastosowaniu technologii
MIMO i transmisji wieloantenowej, zaréwno po stro-
nie nadawczej, jak i po stronie odbiorczej, wykry-
wanie obiektéw jest znacznie bardziej precyzyjne.
System wykorzystuje technologie MHT (ang. Mul-
tiple Hipotesis Tracker), co oznacza ze moze wyko-
nywac rézne manewry, a tracker ich nie gubi. Jest
to obecnie jedno z najbardziej zaawansowanych
rozwigzan radarowych dostepnych na rynku.

Autorskie technologie Advanced Protection
Systems umozliwiaja, m.in. doktadne $ledzenie
wielu celéw jednoczesnie, odrdznianie ptakéw od
drondw, raportowanie doktadnej pozycji 3D obiektu
w czasie rzeczywistym, wykrywanie poruszajacych
sie pojedynczych i wielu drondw oraz catych rojow
dla zapewnienia przewagi informacyjnej na polu
walki. Pozwalajg takze na natychmiastowa, klasy-
fikacje dzieki sztucznej inteligencji, uczeniu maszy-
nowemu i gtebokiemu rozpoznawaniu wszystkich
obiektéw latajacych oraz skuteczna neutralizacje
dzieki zagtuszaniu w wielu pasmach, wiaczajac
w to GNSS oraz mozliwos¢ integracji hard-kill.

APS zapewnia nie tylko sprzet, ale i oprogra-
mowanie: CyView. To software C2 (Command and
Control), ktéry integruje wiele narzedzi systemu
SKYctrl pomagajacych wdrozy¢ system i zoptyma-
lizowad jego dziatanie. Kluczowe funkcje obejmuja
mapy predykcyjne PDQ i oprogramowanie do ana-
lizy danych.

Najwazniejsze zalety produktu:

* modutowy i w petni konfigurowalny sensor rada-
rowy,

* technologia radarowa 3D MIMO dla zwigkszonej
wydajnosci,

* detekcja rojow drondw oraz urzadzen zawieszo-
nych w powietrzu,
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* ochrona przestrzeni powietrznej bez jakichkol-
wiek martwych punktdw,

* neutralizacja drondw za pomoca, wysokowydaj-
nego jammera,

* automatyczne odréznianie ptakdw od drondw,

* pelna integracja z systemami typu hard-kill,

* fatwe w uzytkowaniu oprogramowanie C2,

* dedykowane centrum dowodzenia i kontroli.

Radary firmy APS znalazty odbiorcéw w Euro-
pie (Norwegia, Estonia, Finlandia, Czechy), Bliskim
Wschodzie (Arabia Saudyjska, ZEA) oraz Azji (Ko-
rea Pid., Singapur, Indie). Odbiorcami sa zaréwno
stuzby mundurowe oraz wojsko, jak i infrastruktura
cywilna i krytyczna. Systemy SKYctrl sg uzywane
do ochrony lotnisk i duzych publicznych imprez.

Od korica wrzesnia 2022 r. system SKYctrl jest
rdwniez czescia wyposazenia Sit Zbrojnych Ukra-
iny i jest juz uzywany w strefie dziatari wojennych.
System moze wykry¢ dowolne obiekty w promieniu
6 km oraz zagtuszy¢ wrogie bezzatogowe statki
powietrzne.

Plany na najblizsze trzy lata zaktadaja po-
gtebianie miedzynarodowej ekspansji z naci-
skiem na dostarczanie systeméw antydrono-
wych do sit zbrojnych krajéw NATO.

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU :

* Zasieg oprzyrzadowany 7 — 50 km,

* Minimalny zasieg wykrywania 1 m,

» Maksymalny zasieg wykrywania 2 — 10 km,
* Doktadnos¢ zasiegu 10 — 1 m,

* Rozdzielczos¢ zasiegu 6 — 3 m,

* Minimalna wysokos¢ celu 1 m,

* Maksymalna wysokosc¢ celu 7 — 50 km,

* Azymut/elewacja 90°-20°/60°-10°,

* Pasmo czestotliwosci X,

* Technologie AESA/MIMO,

* Moc wyjsciowa Tx (szczytowa) 8 W — 24 W,
* Wykrywanie WiFi 2,4 GHz i 5 GHz.



BEZZAtOGOWY SYSTEM OPERACYJNO-ROZPOZNAWGLZY

Jednym z dwdch laureatow I-go miejsca
w drugiej edycji konkursu MON na systemy
bezzatogowe w kategorii operacyjno-rozpo-
znawczej okazali sie studenci Akademii Wojsk
Ladowych we Wroctawiu. Skonstruowali oni
niewielki i tani w produkcji bezzatogowiec
o nazwie KRONOS, ktéry umozliwia transmisje
wysokiej jakoSci obraz wideo w czasie rzeczy-
wistym, przeznaczony do wykonywania misji
zwiadowczych na szczeblu plutonu.

W drugiej edycji konkursu, organizowanym z ini-
cjatywy Departamentu Szkolnictwa Wojskowego
MON i przy wsparciu Wojskowej Akademii Tech-
nicznej,pracownicy i studenci akademii wojskowych
zgtosili 40 prac, z tego 23 zakwalifikowano sie do
drugiego etapu. Zgodnie z regulaminem ich uczest-
nicy, po przedtozeniu kosztorysu otrzymali wsparcie
na wykonanie i sprawdzenie drondw w wysokosci do
50 tys. zt. Tematyka rywalizacji dotyczyta zagadnieri
zwigzanych z technologiami, technika i inzynierig
wykorzystywana, w projektowaniu i konstruowaniu
urzadzen, podsystemow i systeméw znajdujacych
zastosowanie w powietrznych, ladowych lub mor-
skich platformach bezzatogowych oraz powigzanych
z nimi stacjach kierowania i kontroli.

W kategorii projektéw ocenianych przez
jury konkursu pod katem mozliwo$ci wykrycia,
rozpoznania i $ledzenia obiektu lub celu oraz
mozliwosci monitorowania i kontroli obszaru,
| miejsce (ex aquo) zdobyt zespét z Akademii
Wojsk Ladowych w sktadzie: Jakub Grzesiak,
kpr. rez. Patryk Kossakowski, kpr. rez. Igor
Mielczarek, plut. pchor. Michat Lukomski oraz
Sebastian Szymanski.

- Powstanie tego systemu o nazwie KRO-
NOS wigze sie z potrzebg wykorzystania BSP
na najnizszych szczeblach dowodzenia oraz
mozliwosci dziatania na dalekie odlegtosci bez
narazania zycia ludzkiego — informuje Jakub
Grzesiak, student informatyki i lider zespotu.

Celem byto skonstruowanie niewielkiego
i taniego w produkcji bezzatogowca, ktéry umoz-
liwia transmisje wysokiej jakosci obrazu wideo

w czasie rzeczywistym. Na po-
trzeby konkursu, ktdry oficjalnie
rozpoczat sie w potowie lutego
2022 r. przygotowano hezzato-
gowiec wazacy ok. 700 g, ktdry
moze porusza¢ sie z predkoscia,
do 100 km/h, a lot trwac do okoto
20 minut.

System wyposazono w wy-
sokiej jakosci kamere cyfrowa.
Kamera nadaje w standardzie
HD dla potaczenia dobrej jako-
$ci obrazu wraz z minimalnym
opdznieniem, przy zachowaniu
niskiej ceny calego systemu
(ok. 2 tys. z}). Obraz, ktdry jest
przesytany na gogle operatora
oraz dowodcy pozwala na do-
ktadng obserwacje sytuacii.

BSP KRONOS, dzieki za-

stosowaniu nowoczesnych technologii, pozwala
na konfiguracje lotu autonomicznego wedtug tra-
Sy zaprogramowanej przez operatora BSP, wraz
z automatyczna obserwacja POI (Points Of Inte-
rest). Lot autonomiczny moze zosta¢ zaprogramo-
wany za pomoca komputera osobistego, jak i urza-
dzenia mobilnego takiego jak tablet czy telefon.
Dron jest przeznaczony do wykonywania misji
zwiadowczych na szczeblu plutonu. System ten
zostat stworzony z mysla o niewielkich kosztach
pozwalajacych na masowe uzycie. Zostat spraw-
dzony pod koniec wrzes$nia podczas testéw prze-
prowadzonych na lotnisku w Mirisku Mazowieckim.

Laureaci | miejsca zostali wyréznieni przez
Prezydenta RP i ministra obrony narodowe;j
podczas uroczystosci w Belwederze z okazji
Dnia Podchorazego. Wreczono im symboliczne
czeki na 50 tys. zt.
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LEKKI OPANCERZONY TRANSPORTER ROZPOZNAWGLZY LOTR

W IV kw. 2022 r. zakoriczyty sie z wynikiem pozy-
tywnym badania kwalifikacyjne Lekkiego Opan-
cerzonego Transportera Rozpoznawczego LOTR,
rozwijanego przez konsorcjum, ktérego liderem
byto AMZ-KUTNO SA. Pojazd stanowi odpowiedz
na zapotrzebowanie Sit Zbrojnych RP na opance-
rzony, ptywajacy transporter 4x4, przeznaczony
pod zabudowy specjalistyczne.

Pojazd LOTR powstat w odpowiedzi na wyma-
gania Sit Zbrojnych RP sprecyzowane w programie
,Operacyjne rozpoznanie patrolowe”. Pojazd ten
ma stanowi¢ nastepce obecnie wykorzystywanych
przez pododdziaty rozpoznawcze Wojska Polskie-
go posowieckich pojazdéw BRDM-2, w tym réwniez

zmodernizowanych polskich wersji BRDM-2M96
oraz Zbik. Realizacji projektu, ktérego podstawa,
jest umowa nr DOBR-BI04/019/13463/2013 z Na-
rodowym Centrum Badari i Rozwoju podjeto sie
w 2013 r. konsorcjum w sktadzie: AMZ-Kutno SA (li-
der), Wojskowy Instytut Lacznosci, Wojskowy Insty-
tut Techniczny Uzbrojenia oraz Wojskowy Instytut
Chemii i Radiometrii.

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE:

Podstawe LOTR stanowi podwozie hazowe Bébr
3, posiadajace skorupowa, konstrukcje samonosna,
System zawieszenia sktada sie z niezaleznych osi
napedowych w uktadzie 4x4. Zintegrowany zespot
silnikowy pojazdu o mocy 240 kW zbudowany jest
w uktadzie Power-pack, co oznacza, ze silnik, skrzy-
nia biegdw, uktad chtodzenia oraz osprzet zintegro-
wany stanowi jeden, szybko demontowany ukfad
napedowy. Proces jego wymiany trwa ok. godziny.

W podstawowym wariancie rozpoznawczym
wdz zatoga pojazdu sktada sie z pieciu zotnierzy
druzyny rozpoznawczej. Opancerzony, samono-
$ny kadlub w wersji bazowej zapewnia ochrone
balistyczna na poziomie 2 wedtug STANAG 4569,

a w zakresie ochrony przeciwminowej na poziomie
2a. Opcjonalne dodatkowe opancerzenie zwieksza
ochrong balistyczng, do poziomu 3 i przeciwminowa,
do poziomu 3a.

Pojazd posiada szereg rozwigzarn, ktére za-
pewniaja, bezpieczeristwo, wygode podrézowania
oraz mozliwos¢ szybkiej ewakuacji. Sa to przede

* Wymiary: 6,9 m diugosci, 2,5 m wysokosci i 2,4 m szerokosci,
* Masa: od 14 do 15,5 t (w zaleznosci od wersji opancerzenia),

* Dopuszczalna masa catkowita dme: 16 ton,

* Silnik: 6-cylindrowy rzedowy o mocy 240 kW/326 km,

o Skrzynia biegdw: 6 biegowa automatyczna,
* Maksymalna predkos¢: 100 km/h,
e Zasieg: do 600 km,

* Naped: staly na cztery kota z blokada mechanizmdw réznicowych.
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wszystkim: automatyczny system przeciwpozaro-
wy, centralny system pompowania wszystkich két,
ktdre posiadaja wktadki typu run-flat, agregat pra-
dotwoérczy oraz zintegrowany system ogrzewania
i klimatyzacji. Zatoga moze dostac sie do Srodka
poprzez dwie pary drzwi bocznych wyposazonych
w szyby kuloodporne, jak réwniez ma dostep do
trzech wlazéw dachowych.

LOTR wyposazony jest w zdalnie sterowane
stanowisko strzeleckie uzbrojone w karabiny ma-
szynowe kal. 12,7 mm i 7,62 mm (zastosowano
rozwigzanie firmy Kongsberg). w pojeZdzie zainsta-
lowano réwniez zintegrowany z wyrzutniami grana-
tdw dymnych system ostrzegania o opromieniowa-
niu laserem SOL-2 firmy KenBIT.

Podczas testow przeprowadzanych m.in. na
poligonie w Biatej Gdrze koto Krosna Odrzariskiego
LOTR samodzielnie pokonywat Odre, przy petnej
dopuszczalnej masie catkowitej pojazdu. Jest to
jedyny pojazd rozpoznawczy dysponujacy tak
duzymi mozliwo$ciami pokonywania przeszkéd
wodnych. Pojazd wyposazono w rozktadany fa-
lochron, zapobiegajacy zalewaniu przednich szyb
pojazdu w czasie ptywania pokonywania przeszkéd
ptywaniem. Ponadto badania dotyczace predkosci
maksymalnej na ladzie, pokonywania wzniesien,
progéw oraz ogoinej mobilnosci i dzielnosci tere-
nowej zostaty ukoriczone z wynikiem pozytywnym
w Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej i Sa-
mochodowej. Badania kwalifikacyjne, ktdre byty
prowadzone z udziatem dwdch pojazdéw prototy-
powych zakoriczono we wrzesniu 2022 r. Potwier-
dzity one uzyskanie osiagéw zgodnych z wymaga-
niami wojska.

Catkowity koszt projektu wynosit ok. 36,5 min zt,
z czego 33,3 min zt stanowito dofinansowanie
NCBR. Ocenia sig, ze potrzeby wojska na pojazdy
LOTR i jego warianty rozwojowe oraz inne spokrew-
nione pojazdy specjalistyczne - po zainicjowaniu
programu rozbudowy struktur i standw liczebnych Sit
Zbrojnych RP - szacuje sie na co
najmniej 350 wozow.

Podczas konferenciji, ktéra
odbyta sie pod koniec paz-
dziernika 2022 r. podsumo-
wujacej projekt LOTR zwr6-
cono uwage, ze dysponujac
ograniczonym budzetem, przy
dobrej wspdtpracy wojska
i przemystu, w tym réwniez
prywatnego oraz placéwek
naukowo-badawczych, moz-
na opracowac sprzet wojsko-
wy nieustepujacy, a w wielu
przypadkach przewyzszajacy,
analogiczne konstrukcje za-
graniczne.




SYMULATOR PARALIZATORA T X2

Symulator paralizatora T X2, przeznaczony do na-
uki i doskonalenia umiejetnosci postugiwania sie
srodkiem przymusu bezposredniego jest czescia
projektu dotyczacego Symulatora dynamicznego
wykorzystania pojazdéw stuzbowych.

Realizacji projektu podjeto sie w 2019 r. kon-
sorcjum Autocomp Management, sp. z 0.0 (ACM)
ze Szczecina - lider i Wojskowego Instytutu Tech-
nicznego Uzbrojenia (WITU) z Zielonki. Od prawie
dwudziestu lat jest to grupa wspétpracujaca przy
rozwoju oraz wdrazaniu systeméw szkolno-trenin-
gowych, znanych w Sitach Zbrojnych RP pod na-
zwa, SNIEZNIK (System wsparcia szkolenia bojo-
wego). Tym razem wykorzystaniem doswiadczenia
producentéw trenazerdw dla wojska zainteresowata
sie Zachodniopomorska Policja, ktéra jest gestorem
projektu ,Symulator dynamicznego wykorzystania
pojazdu stuzbowego”, realizowanego w ramach Na-
rodowego Centrum Badari i Rozwoju Projekt w ra-
mach umowy nr DOB-BI010/08/01/2019. Projekt
uzyskat w 2019 r. dofinansowanie NCBR w wyso-
kosci 5.565.053 zt. Pierwotnie miat sie zakonczy¢

w 2022 r., ale Policja oraz inne stuzby, w tym Zan-
darmeria Wojskowa, sa zainteresowane rozszerze-
niem zakresu prac, co wydtuzy czas jego realizacji.

Gtéwnym elementem systemu szkolenio-
wego jest wykonany w oparciu 0 nadwozie
KIA Ceed symulator pojazdu zainstalowany na
platformie ruchomej o szes$ciu stopniach swo-
body. Trening z wykorzystaniem urzadzenia
realizowany jest w oparciu o obrazy sytuacji
stworzonych w tréjwymiarowej wirtualnej prze-
strzeni i wyswietlanych na wielkoformatowym
ekranie otaczajacym samochdd. Pojazd zosta-
nie wyposazony m.in. w specjalistyczny m.in.
w wideorejestrator. Cwiczacy funkcjonariusze,
oprdcz wirtualnego poruszania sie pojazdem,
beda mogli wykonywa¢ zadania w bezposred-
nim jego otoczeniu réwniez z uzyciem lasero-
wych symulatoréw broni lub broni z amunicja
¢wiczebna UTM. Jednym z symulatoréw $rod-
kéw przymusu bezposredniego jest laserowy
symulator elektronicznego urzadzenia obez-
wiadniajacego.

Popularny i wykorzysty-
wany w stuzbach munduro-
wych paralizator jest bardzo
skutecznym narzedziem do
obezwiadniania osoby, wobec
ktérej podejmowana jest in-
terwencja. Zgodnie z ustawa,
z 24 maja 2013 r. o $rodkach
przymusu bezposredniego
i broni palnej, kazdy uzytkow-
nik urzadzenia (m.in. policjant
czy funkcjonariusz ~ Stuzby
Wieziennej) musi przej$¢ szko-
lenie, zakoiczone egzaminem.

Opracowany na potrzeby projektu symulator
paralizatora T X2 przeznaczony jest do nauki
i doskonalenia umiejetnosci postugiwania sie
elektronicznym urzadzeniem obezwtadniajacym,
z elektrodami na przewodach wystrzeliwanych na
odlegtosc. Pozwala na przeprowadzenie elemen-
todw treningu z uzycia paralizatora przy uwzgled-
nieniu zasiegow kartridzy, rozrzutu elektrod oraz
w oparciu o realistyczng obstuge manualna,.

- Umozliwia on miedzy innymi symulowanie
wszystkich czynnosci kontroli operacyjnej przed
rozpoczeciem stuzby, w tym testu iskry czy testu
spustu w celu budowania wiasciwych nawykdéw
uzytkownika - wyjasnia pptk Tomasz Gtogow-
ski, kierownik Zaktadu Projektéw WITU.

Nalezy podkresli¢, ze laserowy symulator
paralizatora T X2 moze znaleZé szersze za-
stosowanie w systemach szkolenia wojska,
policji i innych stuzb. Oprécz wspétpracy
z systemem informatycznym symulatora

pojazdéw stuzbowych, opracowanym dla
Zachodniopomorskiej Policji, jest kompa-
tybilny ze stacjonarnym systemem szkolno-
-treningowym SNIEZNIK wykorzystywanym
w Sitach Zbrojnych RP oraz przenosnymi
multimedialnymi systemami szkoleniowymi
oferowanymi przez WITU i ACM. w ramach
XXX MSPO w Kielcach symulator paraliza-
tora T X2 prezentowany byt przez obie fir-
my w komplecie z cywilnym urzadzeniem tj.
systemem szkolno-treningowym ,,POJEDY-
NEK” (SI-C).

www.ac-m.pl
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SYSTEM AUTOMATYGZNEGO MONITOROWANIA
PRZESZKOD LOTNIGZYGH | EWIDENGJI SAMPLE

Automatyczne wykrywanie kazdej przeszkody
podczas lotéw pasazerskich, bezzatogowych
oraz w operacjach $migtowcéw na niskich wy-
sokosciach, a takze tréjwymiarowa wizualizacja
terenu i ruchu lotniczego oraz wieksza precyzja
i bezpieczeristwo - to najwazniejsze cechy pro-
jektu SAMPLE, realizowanego przez konsorcjum
na czele z notowana, na gietdzie spétka Creotech
Instruments.

Realizacji prac badawczo-rozwojowych pro-
jektu pt. ,System Automatycznego Monitorowania
Przeszkéd Lotniczych i Ewidencji” podjeto sie kon-
sorcjum w sktadzie: Creotech Instruments (lider ca-
lego przedsiewziecia), firma AP-Tech oraz Polska
Agencja Zeglugi Powietrznej. Celem rozpoczetego
w 2020 roku trzyletniego projektu o wartosci ok.
17,5 min zt jest opracowanie kompleksowego sys-
temu SAMPLE do automatycznego wykrywania
i monitorowania wszelkich przeszkod lotniczych
w poblizu lotnisk i ladowisk (zgodnie ze standarda-
mi ICAO) z funkcjami wizualizacji analizy ryzyka,
raportowania i automatycznej notyfikacji.

Najwazniejszym atutem tego narzedzia jest
zdolno$¢ automatycznego generowania danych
dotyczagcych przeszkdd lotniczych i uksztattowania
terenu na podstawie wysokorozdzielczych zdje¢
satelitarnych (Earth Observation), danych pozy-
skiwanych za pomoca bezzatogowych statkdw
powietrznych (BSP) oraz statych kamer wizyjnych.
Wykrywanie przeszkdd, zwiekszenie bezpieczen-

stwa, optymalizacja tras lotéw, a co za tym idzie
oszczednos¢ paliwa, redukcja hatasu i emisji CO2 -
to cele wspdlnego przedsiewziecia. System pozwoli
nie tylko na automatyczne tworzenie i aktualizacje
baz danych o przeszkodach (eTOD - electronic
Terrain Ostacles Database) w oparciu 0 metody
fotogrametryczne, ale rdwniez na biezacg anali-
ze ruchu lotniczego i automatyczne wykrywanie
zdarzen niepozadanych (incydentéw) zwiazanych
z przeszkodami lotniczymi.

W procesie przetwarzania danych oraz klasy-
fikacji wykrytych obiektow wykorzystane zostang

autorskie algorytmy oraz metody uczenia maszy-
nowego z zastosowaniem sieci neuronowych. Dane
0 przeszkodach zostana wykorzystane w zaawan-
sowanym module analitycznym, pozwalajacym na
okreslanie ryzyka lub monitorowanie i raportowanie
zdarzen, dzieki wdrazanej w systemie funkcji moni-
torowania rzeczywistego ruchu lotniczego.

Narzedzie to bedzie zdolne do pracy przez calg,
dobe, w dowolnie wskazanym terenie i z wykorzy-
staniem danych z wielu Zrédet. Wysokos¢ dofinan-
sowania w ramach programu Narodowego Centrum
Badari i Rozwoju z funduszy europejskich wynosi
ponad 12,7 min zt.

Dane satelitarne sa uzupetniane informacjami
zbieranymi przez wyspecjalizowane bezzatogo-
we statki powietrzne, systemy radarowe, a takze
przez system ARESS, ktéry za pomoca, stereowizji
monitoruje w czasie rzeczywistym powierzchnie
ograniczajace przeszkody na danym lotnisku lub
ladowisku.

- Projekt zapewnia kompleksowe sledzenie
obiektéw bedacych przeszkodami lotniczymi dla
statkéw powietrznych, w tym podejscia do lgdowa-
nia i odchylenia od dozwolonej sciezki podejscia
—wyjasnia Piotr Mazur, kierownik projektu w Creo-
tech Instruments SA. System nie tylko wykryje kaz-
dy obiekt stanowiacy potencjalne zagrozenie dla
operacji statkéw powietrznych, ale réwniez bedzie
stale obserwowat te obiekty pod katem mozliwych
zmian ich lokalizacji czy parametréw, np. wysokosc.

Petny zakres funkcjonalnosci systemu SAM-

PLE obejmuje:

* automatyczne lub pétautomatyczne generowanie
i aktualizacje bazy eTOD w standardowych for-
matach stosowanych w lotnictwie,

* tréjwymiarowa, wizualizacje informacji o pokryciu
terenu i przeszkodach lotniczych w monitorowa-
nym/nadzorowanym ohszarze,

* monitorowanie i nadzdr nad operacjami lotniczy-
mi i lotami bezzatogowych statkéw powietrznych
w trybie BVLOS, czyli poza zasiegiem wzroku,
w czasie rzeczywistym pod katem wykrytych
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i monitorowanych przeszkad, przy wykorzystaniu
technologii ADS-B i MLAT oraz radaru z auto-
matyczna, notyfikacja zdarzen, analiza i raporto-
waniem,

* integracje z wyspecjalizowanymi systemami
PAZP i ULC (Urzad Lotnictwa Cywilnego).

Creotech Instruments pod koniec 2022
roku poinformowat o zakoriczeniu kluczowego
etapu prac, zwigzanego z opracowaniem me-
todyki wyznaczania wysokos$ci potencjalnych
przeszkdd napotkanych podczas lotu. Prototyp
systemu jest juz w petni funkcjonalny i umozli-
wia realizacje testow walidacyjnych przez kon-
sorcjantéw: AP-Tech oraz PAZP. Zakoriczono
réwniez produkcje odbiornikéw ADS-B pierw-
szego prototypu wyposazonego w trzy rézne

czujniki ci$nienia. System zostat zweryfikowa-
ny w warunkach laboratoryjnych, w zakresie
poprawnosci dziatania od strony elektronicznej
oraz transferu danych. Potaczenie mozliwosci
technologii ADS-B z uzyskiwanymi przez sys-
tem automatycznego monitorowania przeszkéd
lotniczych pozwoli stworzyé spéjne Srodowisko
analizujace i dbajace o bezpieczeristwo operacii
lotniczych.

https://info.sample.aero/

p.APTECH EE8E



PATROLOWO-RATOWNICGZY PODUSZKOWIEG

PRC-630

Podpisana na MSPO 2022 umowa miedzy tuka-
siewicz - Instytut Lotnictwa a lubartowska spétka
Farada Group na udzielenie licencji na produkcje
profesjonalnego poduszkowca i jego sprzedazy
jest przyktadem modelowej wspétpracy instytutu
i firmy produkcyijnej. Pierwsza dostawa zmoderni-
zowanej wersji poduszkowca, ktérego testy odby-
ly sie na Zalewie Zegrzyriskim oraz na Wisle, jest
planowana w maju 2023 r.

Patrolowo-ratowniczy poduszkowiec PRC-
650 powstat z mysla o potrzebach stuzb, takich
jak: Pogotowie Wodne, Policja, Straz Pozarna,
Straz Graniczna i Wojsko Polskie. Punktem wyj-
scia do modernizacji poduszkowca byty konsul-
tacje z uzytkownikami poprzednich generacji
poduszkowcéw zaprojektowanych w Instytucie
Lotnictwa i eksploatowanych od 20 lat. Istotnym
wymaganiem stuzb byta potrzeba zwieksze-
nia predkosci w warunkach lotu pod wiatr oraz
zwiekszenie niezawodnosci.

Uwzgledniajac gtosy uzytkownikéw odno-
$nie zmodernizowanej wersji wybrano nieza-
wodny silnik morski 0 mocy 210 KM oraz wen-
tylator o srednicy powiekszonej do 1600 mm,
napedzany przez zmodernizowang przektadnie
pasowg. Zastosowano fartuch typu balono-
wego, ktory zapewnia wysoka stabilno$¢ po-
duszki powietrznej, tatwos¢ pilotazu i szybkie
wejscie w $lizg. Opatentowana konstrukcja re-
wersow i steréw daje mozliwos¢ zmniejszenia
ciagu bez zmiany cisnienia w poduszce z réw-
noczesna petna sterownoscia kierunkowa.
Zamontowane na jego spodzie opatentowane
tuski zwiekszajg odpornos¢ na rozdarcia. Z ko-
lei duza powierzchnia poduszki powietrznej
utatwia wejscie w Slizg na wodzie i zapewnia
wysoka tadownos¢ poduszkowca (do 900 kg).

W poréwnaniu ze starszymi modelami nowy
poduszkowiec zyskat przede wszystkim:

tukasiewicz

foto: Stawomir Kosielifiski

+ zwiekszona, 0 40 proc. moc uktadu napedowego,

+ instalacje elektryczna dostosowang do trudnych
warunkdw morskich,

+ powiekszone drzwi, co utatwia podjecie poszkodo-
wanego z wody, a takze wigksza, kabine, w ktdrej
mozna przeprowadzac akcje reanimacyjna, i inne
akcje specjalne,

+ zwiekszong manewrowos¢ dzieki opatentowane-
mu systemowi uchylanych klap bocznych.

foto: Stawomir Kosieliriski

Zmodernizowany poduszkowiec PRC-650
oferuje przestronne warunki przewozu dla 7 0s6b,
w tym pilota, z mozliwoscia podrézy 9 oséb. Kokpit
wyposazono w rozbudowany system wskaznikéw
oraz komputer poktadowy z nawigacja GPS.

Dzieki zastosowaniu unikalnych rozwiazan
technicznych bedacych efektem dwdch lat prac In-
stytutu Lotnictwa poduszkowiec PRC-650 posiada
walory uzytkowe, ktdrych nie ma zaden z obecnie
produkowanych poduszkowcéw w tej klasie. Insty-
tut wykorzystat najnowsze metody optymalizacji
aerodynamicznej, technik wytwarzania oraz projek-
towania struktur kompozytowych.

Poduszkowiec zostat z powodzeniem przete-
stowany na Zalewie Zegrzyniskim, a takze na Wisle,
podczas lotu nad woda w drodze z Krakowa do pod-
warszawskiej GOry Kalwarii.

— Pierwsza dostawa poduszkowca ratownicze-
go do klienta ze stuzb mundurowych jest przewi-
dziana w maju 2023 r. — informuje Szymon Kupaj,
prezes Farada Group, producenta m.in. drondw do
transportu medycznego.

https://faradagroup.com/

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE PODUSZKOWCA PRC-650

¢ Moc silnika: 210 km,

* Wymiary kadtuba (at./szer./wys.): 6500 X 2200 x 2100 mm,

* Predkos¢ maksymalna: 70 km/h,

* Masa pustej jednostki: 1300 kg,

* Masa rozporzadzalna: 900 kg,

* Wysokos¢ pokonywanych przeszkéd: 350 mm.
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Pod koniec lutego 2023 r. zostata zatwierdzona
umowa ramowa pomiedzy Agencja Uzbrojenia,
a konsorcjum firm Polskiej Grupy Zbrojeniowej SA
z Hutq Stalowa Wola S.A. jako liderem na dostawe
tysiaca bojowych wozéw piechoty BORSUK oraz
400 specjalistycznych pojazdéw opartych na uni-
wersalnej modutowej platformie gasienicowe;.

Projekt pod nazwa, ,,Nowy bojowy ptywajacy
woz piechoty” o kryptonimie BORSUK jest realizo-
wany przez konsorcjum w sktadzie: Huta Stalowa
Wola S.A. (lider), Wojskowe Zaktady Motoryzacyjne
S.A., Wojskowe Zaktady Elektroniczne S.A., Woj-
skowe Zaktady Inzynieryjne S.A., Wojskowy Insty-
tut Techniki Pancernej i Samochodowej, Wojskowa
Akademia Techniczna, Akademia Sztuki Wojennej,
Politechnika Warszawska, Osrodek Badawczo-
-Rozwojowy Urzadzeri Mechanicznych sp. z o.0.
i Rosomak S.A. Przedsiewziecie uzyskato w 2014 r.
dofinansowanie z Narodowego Centrum Badar
i Rozwoju w ramach konkursu nr 5/2014. Polska
konstrukcja ma zastapi¢ wozy BWP-1 z czasow
Uktadu Warszawskiego.

Po raz pierwszy konsorcjum na czele z Huta
Stalowa Wola S.A. zaprezentowato model nowego
bojowego ptywajacego wozu piechoty BORSUK
z wieza, bezzalogowa ZSSW-30 podczas MSPO
w Kielcach w 2017 r. W czerwcu 2021 r. prototyp

ﬁ;r =, T il _'_"ﬂ-i.;-"-ﬁ_..&;

BORSUKA zostatl zademonstrowany publicznie
na poligonie OSPWL Deba — podczas c¢wiczen
DRAGON-21, a nastepnie zostat udostepniony do
testéw zotnierzom 15. Gizyckiej Brygady Zmecha-
nizowane;.

NPWP BORSUK zbudowany jest na uniwersalnej
modutowej platformie gasienicowej (UMPG). Bar-
dzo waznym elementem tego wozu jest opracowany
przez HSW S.A. wraz z WB Electronics S.A. zdalnie
sterowany system wiezowy ZSSW-30. Gtéwnym
jego uzbrojeniem jest armata automatyczna Bush-
master Mk.44S umozliwiajaca prowadzenie ognia
w trybie automatycznym i pdtautomatycznym,
z wykorzystaniem pieciu réznych typdw amunicji,
w tym réwniez programowalnej. Uzbrojenie po-
mocnicze zintegrowane z wieza, stanowi sprzezony
z armata, zmodyfikowany 7,62 mm karabin maszy-
nowy UKM-2000C. Dodatkowe uzbrojenie stanowi
podwdjna wyrzutnia przeciwpancernych pociskéw
kierowanych SPIKE z mozliwoscig stosowania in-
nych typéw pociskéw. Pojazd przy wykorzystaniu
poktadowych systemdéw uzbrojenia ma mozliwos¢
zwalczania piechoty, pojazdéw opancerzonych,
celéw powietrznych i neutralizacji innych zagrozen.
Skuteczny zasieg armaty polskiego BWP wynosi
nawet 3 km, co daje wynik trzy razy lepszy od sta-
rego BWP-1.

BORSUK ma w petni zauto-
matyzowany system kierowania
ogniem z niezaleznymi gtowica-
mi optoelektronicznymi dowddcy
i celowniczego oraz system sa-
moobrony z wyrzutniami grana-
tow maskujacych OBRA. Dwa
niezalezne przyrzady celowni-
cze umoZliwiaja prace w syste-
mie  hunter-killer(fowca-zabojca)
oraz killer-killer (zabdjca-zabdjca).
W pierwszym przypadku dowdd-
ca zajmuje sie wyszukiwaniem
celéw i programowaniem ich dla
dziatonowego, a ten wytacznie
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ich likwidacja. Z kolei tryb killer-killer aktywuje sie
w sytuacjach, w ktdrych dowddca nie ma czasu na
przekazanie informaciji o celu, a dziatonowy przej-
muje dowodzenie i oddaje strzat.

W skfad zatogi wchodzi dowddca, dziatonowy
operator i kierowca. Pojazd jest przeznaczony do
transportu zotnierzy w rejon pola walki przy za-
pewnieniu wysokiego poziomu ochrony. Posiada
mozliwos¢ zwalczania piechoty, pojazdéw opan-
cerzonych, celéw powietrznych oraz innych obiek-
tow w kazdych warunkach atmosferycznych i o
kazdej porze dnia. W dodatku ptywa, co wyrdznia
go z innych wozdw tego typu. Chroni zatoge i zot-
nierzy desantu przed ostrzatem pociskami z broni
strzeleckiej i granatnikéw przeciwpancernych,
a takze przed minami oraz improwizowanymi fa-
dunkami wybuchowymi. W razie koniecznosci
mozna wzmocni¢ opancerzenie pojazdu. BORSUK
jest wyposazony m.in. w system przeciwpozarowy
i tumienia wybuchu, agregat pradotwérczy oraz
uktad filtrowentylacji. BWP BORSUK, dzieki kame-
rom i wysokiej predkosci, moze szybko wycofac sie
Z miejsca zagrozenia jadac na biegu wstecznym,
tytem kierujac najsilniejszy pancerz czotowy do
przeciwnika.

Pod koniec kwietnia 2022 r. zlecono budo-
we dalszych czterech prototypéw, jeden w wer-
sji wozu dowodzenia i trzy standardowe, ktdre
maja, by¢ poddane badaniom w otoczeniu sys-
temowym. Wyniki tych badan beda miaty wptyw
na docelowga konfiguracje BWP BORSUK. Zgod-
nie z zawartym porozumieniem, powyzsze pro-
totypy powinny trafi¢ do Sit Zbrojnych RP w po-
towie 2023 roku.

Konstruktorzy BORSUKA postawili ha mo-
dutowo$¢ systemu, co oznacza, ze uniwersalne
gasienicowe podwozie moze by¢ bazg do bu-
dowy wozéw specjalistycznych: dowodzenia
OSET, rozpoznawczych ZUK, zabezpieczenia
technicznego GEKON oraz ewakuacji medycz-
nej GOTEM.

hsw.pl
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KRYZYSOWEGO PIK-MG

Spétka MindMade, bedaca centrum kompeten-
cyjnym GRUPY WB w obszarze nowoczesnych
technologii dla bezpieczeristwa publicznego, za-
projektowata bezpieczny, zintegrowany system
tacznosci dyspozytorskiej i zarzadzania kryzyso-
wego PIK-MC (Mission Critical). Za to rozwigzanie
otrzymata podczas XXX MSPO w Kielcach nagro-
de Defender.

PIK-MC pozwala w czasie rzeczywistym na
biezace zarzadzanie jednostkami zaangazowany-
mi w prowadzona akcje ratunkowa, lub w likwidowa-
niu skutkow sytuacji kryzysowej. Nie wymaga takze
kosztownej budowy infrastruktury, czy wymiany ca-
lego sprzetu tacznosci, ktdry posiadaja, stuzby takie
jak: Pogotowie, Policja czy Straz Pozarna.

Stworzony przez warszawskich inzynierdw
system tacznosci dyspozytorskiej i zarzadzania
kryzysowego PIK-MC jest zgodny z miedzynarodo-
wymi standardami 3GPP Mission Critical Services.
System jest rozwinieciem znanej i uzywanej przez
polskiej stuzby Platformy Integracji Komunikacji.

W kolejnej odstonie sprawdzonego systemu,
konstruktorzy oprdcz integracji tradycyjnych sys-
temow tacznosci radiowej (np. TETRA, czy DMR),
dodali réwniez funkcjonalnosci integrujace systemy
tacznosci wojskowej w postaci radiostacji 35010
oraz technologie ftacznosci radiowej Kenwood
NEXEDGE.

MODULOWA KONSTRUKCJA

Obecna platforma PIK-MC posiada modutowa,
konstrukcje. System sklada sie z nastepujacych
rozwigzan sprzetowych i specjalistycznego opro-
gramowania:

* konsoli dyspozytorskiej PIK-DC-MC. Funkcjonal-
nos¢ tej konsoli zrealizowano w formie aplikacji
webowej umozliwiajacej zarzadzanie, wizualizacje
oraz komunikacje miedzy zdefiniowanymi uzyt-
kownikami réznych standardéw tacznosci. Dzieki
takiej strukturze mozliwa jest dynamiczna zmiana
zespotdw uczestniczacych w akcji ratunkowej z za-
chowaniem ich hierarchii w ramach struktur reago-
wania kryzysowego;

* Integratora zewnetrznych
srodkéw tacznosci ze Srodowi-
skiem teleinformatycznym syste-
mu PIK-GATE-MC. Jest elemen-
tem systemu odpowiedzialnym za
integracje tacznosci pochodzacej
z r6znych systeméw radiowych
oraz zapewnienie bezpiecznej
transmisji danych. Standardowo
kazdy integrator jest wyposazony
w 3 modemy komunikacyjne do-
stosowane do pracy w sieciach o standardzie LTE
(dowolny operator) lub innych np. LTE 450, 5G;

e serwerdw aplikacyjnych PIK-MCX-MC. Jest to
oprogramowanie na serwery systemowe PIK-MC,
zaprojektowane przez MindMade sp. z 0.0. i koda-
mi, ktdre sa polska, wkasnoscia, Opcjonalnie ofe-
rowane sa rowniez: serwer wideo, pozwalajacy
na realizacje przesytu na zywo obrazéw z kamer
w trybie strumieniowym do wielu odbiorcéw jedno-
czesnie (streaming point-to-multipoint) oraz dostep
do baz danych i serweréw uzytkownikéw. Transmi-
sja danych jest zabezpieczona przed podstuchem
i manipulacja;

e terminali przenosnych z zainstalowang aplikacja,
PIM-MC (Przycisnij i Méw — Mission Critical). Dzig-
ki niej mozna na smartfonach z systemem Android,
wpiag takze inne urzadzenia stuzace do przesytu
i obrébki danych (kamer, terminali, drukarek, ska-
nerdw, komputerow itp.);

* zamknietej, mobilnej sieci teleinformatycznej LTE,
4G/5G NIB-MC. Umozliwia takze prowadzenie
dziatari ratunkowych i zarzadzania kryzysowego
w dowolnym terenie réwniez na obszarze, gdzie
nie ma dostepu do publicznych sieci LTE.

GLOBALNE WYKORZYSTANIE

PIK-MC moze by¢ wykorzystywany globalnie, co
0znacza, ze uczestnicy danej akcji nie musza znaj-
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dowac sie w tym samym rejonie, aby komunikowac
sie za pomoca, tego systemu. Na przyktad ratownik
przebywajacy w Poznaniu, korzystajac ze swojego
srodka tacznosci, moze przekazywaé informacje
ekspertowi bedacemu w Warszawie. Ten moze je
odebrac za pomoca swojego radiotelefonu, konsoli
czy po prostu smartfonu z odpowiednia, aplikacja.
Stanowi odpowiednik wojskowego systemu
zarzadzania polem walki BMS (Battle-
field Management System) do-
stepnego dla cywilnych stuzb
odpowiedzialnych za reago-
wanie kryzysowe.

A
Wt

Nowe rozwigzanie GRU-
PY WB zapewnia tacznos¢ nie
tylko w sytuacjach kryzysowych.
Sprawdzi sie takze w wojsku, np.
w przypadku realokacji podod-
dziatow i koniecznosci maskowa-
nia $rodkow tacznosci, z ktérych
korzystaja Zotnierze. Umozliwia
nie tylko korzystanie z istniejacych
sieci, lecz takze stworzenie wtasnej
platformy komunikacji, niewidocz-
nej dla potencjalnego przeciwnika.

ZASTOSOWANIE

System PIK-MC idealnie sprawdza

sie w sytuacjach klesk zywiotowych,

ochronie imprez masowych oraz wszedzie tam,
gdzie potrzebna jest niezawodna, nowoczesna
taczno$¢ dyspozytorska. Jest to system, ktéry
zapewnia stuzbom nie tylko faczno$¢ gtosowa, ale
umozliwia takze w czasie rzeczywistym na trans-
misje obrazu oraz dostep do réznych baz danych
np. oséb poszukiwanych.

https://www.whbgroup.pl/mindmade/
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MOBILNY TAKTYCZNY SYSTEM £ACZNOSCI
BEZPRZEWODOWEJ GUARANA

Swiadomos$¢ sytuacyjna, nasycenie wojska auto-
nomicznym sprzetem, sterowanie uzbrojeniem na
odlegtosc, zdalne wskazywanie celéw, szybko$¢ do-
tarcia do odbiorcy i przede wszystkim bezpieczen-
stwo przesytanej informacji - to czynniki definiujace
wspotczesne systemy radiowe. Lacznos¢ stanowi
krwioobieg efektywnego sytemu zarzadzania polem
walki i kluczowy element decydujacy o powodzeniu
operacji wojskowych.

REWOLUCJA W £ACZNOSCI WOJSKOWEJ
Na poczatku XXI wieku rozpoczeta sie rewolucja w ra-
diokomunikacji militarnej. Pojawity sie pierwsze projekty
realizujace koncepcje radiostacji definiowanych progra-
mowo (SDR, Software Defined Radio). Oznacza to, ze
funkcjonalnosci radiostacji SDR nie sg, juz zdefiniowa-
ne ,na state” przez zastosowany sprzet, lecz moga, sie
zmienia¢ w zaleznosci od zaimplementowanego opro-
gramowania zwanego ,waveformem”. Zazwyczaj odpo-
wiada ono za procesy przetwarzania sygnatu i konfigu-
racje radiostacji. Na jednej platformie sprzetowej mozna
lokowac wiele réznych ,waveforméw”, zmieniajac w ten
sposob charakter dziatania i funkcjonalnos¢ radiostacii.
Oznacza to, Ze radiostacje staja, sie swego rodzaju wy-
specjalizowanymi komputerami z interfejsem radiowym.
Radiostacje nie stuza, juz wytacznie do komunika-
cji gtosowej. Sa wykorzystywane przede wszystkim
do wymiany szerokiego spektrum danych pomiedzy
réznorodnymi systemami wojskowymi. Moga, stuzy¢ do
kierowania ogniem, dowodzenia pododdziatami ogdl-
nowojskowymi i innych zadan. Dzieki nim mozliwe jest
efektywne zarzadzanie polem walki. To system faczno-
Sci decyduje dzi$ o skutecznosci uzycia stosowanego
uzbrojenia, jest ,uktadem nerwowym” kazdej armii.

PROGRAM ESSOR

Paristwa Organizacji Traktatu Pdtnocnoatlantyckiego
dbaja, 0 narodowa, niezaleznos¢ i petna, kontrole nad
stosowanym systemem facznosci, zapewniajac sobie
w ten sposéb suwerenno$¢ podejmowanych decyzji.
Niemniej, aby umozliwi¢ koordynacje dziatari sojuszni-
czych, niezbedna jest wspdina platforma zapewniajaca
interoperacyjnos¢ sit zbrojnych z réznych krajéw. Aby to
osiagnag, w 2009 roku podjeto miedzynarodowa, wspot-
prace w ramach europejskiego programu ESSOR (Eu-
ropean Secured SOftwaredefined Radio).

W oparciu 0 rozwigzania radiostacji programowal-
nych przedsiebiorstwa z szesciu europejskich paristw:
RADMOR z Polski, Thales z Francji, Erricson (obecnie
SAAB) ze Szwecji, Selex (obecnie Leonardo) z Wioch,
Electrobit (obecnie Bittium) z Finlandii oraz Indra z Hisz-
panii, rozpoczely opracowywanie europejskiej architek-
tury programowej i wykorzystujacego jej zalety szeroko-
pasmowego ,waveformu”.

W ramach programu ESSOR opracowane zosta-
ly: standard architektury programowej ESSOR SCA
(Software Communication Architecture), zgodnej ze
standardem SCA 2.2.2 oraz bezpieczny ,waveform”
o duzej przeptywnosci danych HDR WF (High Data Rate
WaveForm) typu MANET (Mobile Ad-hoc NETwork). Ten
ostatni przeznaczony dla radiostacji przewoznych uzy-
wanych do poziomu brygady wiacznie.

SPRAWDZONY | ROZWIJANY
Wymieniona, wyzej architekture programowa, ESSOR
SCA i ,waveform” HDR WF zaimplementowano na

platformach réznych producentéw, czlonkéw programu
ESSOR. Nastepnie przeprowadzano testy ich interope-
racyjnosci. Udowodniono tym, ze koncepcja wykorzy-
stania tego samego standardu facznosci (jako opro-
gramowania) na réznych radiostacjach definiowanych
programowo, rézniacych sie pod wzgledem sprzetowym
i programowym, jest nie tylko stuszna ale i mozliwa do
realizacji.

Obecnie realizowany jest
drugi etap programu ESSOR
EOC1. Jego celem jest udosko-
nalenie ,waveformu” ESSOR
HDR WF. Zakoriczenie tego
etapu planowane jest na listo-
pad 2023 roku. Jednoczesnie,
w grudniu 2021 roku, rozpoczat
sie program ENC (ESSOR New
Capabilities), w ramach ktdrego
opracowana zostanie technologia
trzech nowych waveforméw:

* ESSOR-NBWF - waveform
waskopasmowy (Narrow Band
WaveForm) do zapewnienia
tacznosei VHFUHF do zadan
taktycznych,

* ESSOR-3DWF - waveform specjalistyczny umozli-
wiajacy facznosc z szybko poruszajacymi sie obiekta-
mi (takZe w powietrzu),

¢ ESSOR-SatcomWF - bezpieczny system tacznosci
satelitarnej.

KONKURS NA RADIOSTACJE SZEROKOPASMOWA
Spotka RADMOR (wchodzaca w sktad GRUPY WB)
wygrata konkurs ogtoszony przez Narodowe Centrum
Badania i Rozwoju (NCBIR) na opracowanie radiosta-
cji szerokopasmowej zgodnej z architektura ESSOR.
Przedsiebiorstwo przystapito do wykonania projektu,
jako lider konsorcjum kilku podmiotdw.

Po zdefiniowaniu przez resort Obrony Narodowej
wymagan funkcjonalnych i technicznych powstaly za-
lozenia nie tyle na sama, radiostacje przewozna, ale na
kompletny Mobilny Taktyczny System tacznosci Bez-
przewodowej (MTSLB).

Obecnie prace realizowane sa,przez zespot sktada-
jacy sie z trzech podmiot6w: spdtki RADMOR S.A., Woj-
skowego Instytutu Lacznosci — Paristwowego Instytutu
Badawczego oraz Wojskowej Akademii Techniczne.

MTSEB GUARANA

Mobilny Taktyczny System tacznosci Bezprzewodowej,
kryptonim GUARANA, to pierwszy w Polsce, narodowy
system facznosci radiowej, wykorzystujacy bardzo sze-
rokie pasmo dostepnych czestotliwosci pracy. System
MTSLB dzieki technologii SDR pozwala na implementa-
cje niemal wszystkich standardow tacznosci narodowej
i koalicyjnej, w tym standarddw stosowanych przez ame-
rykariskie sity zbrojne.

Rozwdj Mobilnego Taktycznego Systemu taczno-
$ci Bezprzewodowej wspdifinansowany jest przez Na-
rodowe Centrum Badari i Rozwoju w ramach projektu:
,Radiostacja przewozna” kryptonim GUARANA.

Dzieki zaawansowanym polskim rozwiazaniom
kryptograficznym umozliwi przetwarzanie informacii
nigjawnych do poziomu dotad niespotykanego w Sitach
Zbrojnych RP na urzadzeniach wykorzystywanych w ra-

6\ INNOWACJE-WDROZENIR-BEZPIECZESTWO-OBRONNOSE 2023

WA

RADVIOR E

wea GrROouP

[T
s ke
Prleim

.:_:5:'— -._-:\ e,
NCBR» ; &P
ESSOR

diokomunikacji. Zapewni przysztym uzytkownikom petng,
kontrole nad sposobem przetwarzania i zabezpieczania
informaciji klasyfikowane;.

Prawa wiasnosci do catosci rozwiazan w ramach
programu GUARANA ma paristwo polskie, reprezento-

wane przez Ministerstwo Obrony Narodowej. Gwarantu-
je to stworzenie pierwszego w historii Sit Zbrojnych RP
nowoczesnego, catkowicie polskiego, w petni bezpiecz-
nego systemu facznosci radiowej pola walki. Stanowi on
pewnego rodzaju szkielet i interfejs wymiany informacji
dla mniejszych systemdw tacznosci przewodowej i bez-
przewodowej, nie tylko tych funkcjonujacych obecnie,
ale i przewidywanych do zastosowania w przysztosci.

ELEMENTY SKLADOWE
W skiad Mobilnego Taktycznego Systemu tacznosci
Bezprzewodowej (MTSLB) wchodza, :

* PrzewoZzna Radiostacja Definiowana Programowo
(PRDP) - narodowa, wielokanatowa, szerokozakre-
sowa, szerokopasmowa radiostacja definiowalna pro-
gramowo o architekturze programowej ESSOR SCA
(zgodnej z SCA 2.2.2) wraz z zaimplementowanymi
,waveformami” typu MANET: ESSOR HDR WF (wy-
nik programu ESSOR), Narodowym WaveFormem
GBWF (Guarana Base WF) oraz standardami STA-
NAG z zakresu KF;

System Zarzadzania i Generacji Danych Kryptogra-
ficznych;

System Zarzadzania Radiostacjami SDR przezna-
czony do efektywnego nadzoru i konfiguracji sieci
radiowych w Scistym powiazaniu z charakterem pla-
nowanych dziatari, z uwzglednieniem uksztattowania
terenu.

Mobilny Taktyczny System tacznosci Bezprzewo-
dowej otworzy mozliwoS¢ zapewniania interoperacyj-
nosci wszystkich srodkdw tacznosci wykorzystywanych
w Sitach Zbrojnych RP. Wykonanie projektu GUARANA
skutecznie podniesie poziom ochrony danych i infor-
macji niejawnych przekazywanych na poszczegdlnych
szczeblach struktury dowodzenia oraz zapewni mozli-
wosc¢ skutecznego wspotdziatania z sitami koalicyjnymi.

https://www.wbgroup.pl/radmor/
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WOJSKOWEJ SILENT NETWORK

SILENT NETWORK to unikalne, skalowalne roz-
wigzanie przeznaczone do zapewnienia komuni-
kacji radiowej na poziomie do batalionu, a nawet
wyzszym. System powstat na bazie radiostacji
osobistych PERAD, opracowanych w ramach pro-
gramu Zaawansowanego Indywidualnego Syste-
mu Walki TYTAN.

GRUPA WB od blisko dekady zdawata sobie
sprawe z zagrozenia dla podod-

przy jednoczesnym znaczacym ograniczeniu sygnatu-
ry elektromagnetycznej. Dzieki wykorzystaniu w sys-
temie latajacych transmiterow sygnatu na bezzatogo-
wych statkach powietrznych mozliwe jest zwiekszenie
zasiegu facznosci i oddziatywania.

SILENT NETWORK zapewnia komunikacje na
rozlegtym obszarze, obejmujacym dowolny teren (w
tym budynki réznego rodzaju, lasy czy géry), przy
uzyciu radiowych przekaZnikow przenoszonych przez

wB GROUP

wprowadzi¢ cisze radiows, i wytaczy¢ system catkowi-
cie. Ponowne wiaczenie zajmuje kilka sekund.

Dzieki wykorzystaniu bezzatogowcéw SILENT
NETWORK dziata w kazdym terenie. Jest to sie¢
oparta na protokole IP, umozZliwiajaca prowadzenie
tacznosci gtosowej (w trybach: konferencyjnym, roz-
mowy wielu grup, selektywnego wywotania rozméw-
cy), przesytania danych, zdjec i filméw, w tym transmi-
sji wideo. Naziemne wezly moga, stanowi¢ referencije
pozycji bezzatogowca, jezeli

dziatéw na polu walki, jakie niesie
emisja elektromagnetyczna sys-
teméw lacznosci. Efektem byto
opracowanie cyfrowej radiostacji
osobistej PERAD (skrét od PErso-
nal RADio), ktdéra wypetnita luke
w ofercie, a zarazem pozwolita
uzyska¢ niespotykane mozliwo-
sci komunikacyjne. Radiostacje o
charakteryzuje szybki przeskok
czestotliwosci, petna dupleksowa
tacznos¢ 10 uzytkownikéw (tryb
konferencyjny) oraz btyskawiczny
start i gotowosc do pracy.

Radiostacja osobista PERAD
charakteryzuje sie niska, gestoscia widmowa, promie-
niowanego sygnatu, hoppingiem i wbudowanymi algo-
rytmami szyfrujacymi. To skuteczna bariera utrudnia-
jaca wykrycie i przechwycenie transmisji. Inteligentne
zarzadzanie energia gwarantuje wielodniowa, prace
w trybach oszczednosciowych, w tym poszukiwaw-
czym. Oprogramowanie zapewnia interoperacyjnosc.
PERAD ma whudowane takze zabezpieczenie anty-
sabotazowe.

Kazda radiostacja bedaca zminiaturyzowana, sta-
cja bazowe, stanowi samodzielny wezet sieci, wspie-
rajacy wspdtpracujace z nig inne urzadzenia. Dzieki
temu radiostacje PERAD saw stanie stworzy¢ ad hoc
kratowa, sie¢ tacznosci i transmisji danych (MESH).
Wszystkie — nawet najbardziej odlegte elementy sys-
temu otrzymuja dostep do przesytanych danych. Osia-
ga tym samym poziom wymagany od nowoczeshej
infrastruktury telekomunikacyjnej, w warunkach gdzie
korzystanie ze standardowych sieci nie jest mozliwe.

PERAD jest zintegrowany z Cyfrowa, Platforma, Ko-
munikacji FONET oraz Osobistym Systemem Dowodze-
nia i Obserwacji U-GATE. Niski pobdr mocy o wartosci 1
Wi inteligentne zarzadzanie energie utrudniaja, wykrycie
pracujacej radiostacji. Urzadzenie moze pracowac wiele
dni w trybach oszczednosciowych. Radiostacja ma trzy
podstawowe typy waveforméw, zmienianych w locie.
Radiostacja jest miniaturowym transceiverem SDR, za-
pewniajacym cyfrowa, transmisje glosu réwnoczesnie ze
strumieniem innych danych.

Niska gesto$¢ widmowa promieniowanego sy-
gnatu, hopping i wbudowane algorytmy szyfrujace, to
skuteczna bariera utrudniajaca wykrycie i przechwy-
cenie transmisji. W PERAD zastosowano autorskie
algorytmy i elastyczne dopasowywanie waveforméw
do potrzeb i warunkéw. Kazda radiostacja jest samo-
dzielnym wezlem szerszej sieci. PERAD to osobista
miniaturowa stacja bazowa. Wspiera inne wspdtpracu-
jace radiostacje lub wezly, zapewniajac retransmisje
na dowolna odlegtosc.

PERAD jest podstawa, sieci SILENT NETWORK,
ktdéra pozwala na zapewnienie przewagi informacyjnej
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tanie i startujace z reki bezzatogowce. To siec trudno
wykrywalna dla $rodkéw przeciwdziatania radioelek-
tronicznego przeciwnika. System zapewnia przewa-
ge informacyjna, przy jednoczesnej znacznej redukcji
sygnatury elektromagnetycznej. Proby dowodza, ze
w przypadku wykorzystania retransmitera moc ra-
diostacji moze zosta¢ zmnigjszona nawet o ponad 70
proc. Wykrycie, czy do komunikacji jest wykorzysty-
wany bezzatogowiec, jest automatyczne.

Woprowadzenie systemu SILENT NETWORK za-
pewnia takze Zotnierzom jednoczesne rozpoznanie
powietrzne, tacznos¢ i dostep do ognia potaczonego,
bedacych w dyspozycji amunicji krazacej, artylerii, lot-
nictwa, a nawet uzbrojenia wozdw bojowych. Zmnigj-
sza tez — i to znacznie — obcigzenie przenoszone
przez zotnierzy na polu walki. Pozwala wyeliminowac
radiostacje plecakowe (taktyczne).

SILENT NETWORK pozwala na prowadzenie
tacznosci, transmisje danych i obrazdw, znaczaco
zmniejszajac szanse wykrycia wiasnych podod-
dziatow. To kombinacja niskiej mocy, zmiennej cze-
stotliwosci nadawania w bardzo krétkim czasie (im-
puls milisekundowy). Dzieki temu siec jest trudna do
wykrycia, zlokalizowania Zrédet i zaktdcenia przez
srodki walki elektronicznej. Konsekwencja, niskiej
mocy nadawania bytby skrdcony zasieg radiosta-
cji, kompensuje to umieszczenie jednego lub kliku
weztdw sieci na poktadzie bezzatogowych statkéw
powietrznych. Zapewnia to retransmisje pakietéw
danych nadawanych przez wezly zlokalizowane na
ziemi. Préby dowiodty, ze wyposazony w radiosta-
cje PERAD BSP FlyEye stuzacy jako retransmiter
jest w stanie zwiekszy¢ efektywny zasieg tacznosci
pomiedzy weztami sieci do 20 km. Zapewnienia to
tacznosé radiowa, dla catego batalionu.

W systemie mozna wykorzystywac wieksza, licz-
be bezzatogowcéw i potaczy¢ ze soba bataliony. W
ten sposéb uzyskiwana jest pseudosatelitarna siec
komunikacyjna, pokrywajaca duzy obszar. Pozostaje
pod petng, kontrolg, uzytkownika, moze by¢ rozwijana
w kazdym miejscu i czasie. W kazdej chwili da sie

| PERAD

wystapi zagtuszanie lub zakto-
cenie systemu nawigacji sate-
litarngj. System dynamicznie
zmienia czestotliwosci prowa-
dzonej tacznosci. W locie ana-
lizuje dostepnos¢ widma radio-
wego i automatycznie wykrywa
zaktécenia. Nastepnie eliminu-
je je z zakresu czestotliwosci
uzywanego do prowadzenia
tacznosci.

Dodatkowe  moZzliwosci
SILENT NETWORK  zyskuje
wraz z podtaczeniem systemu
U-GATE. Uzytkownik ma do-
step do map, komunikatora, lokalizacji. Urzadzenie
ma whudowany system rozszerzonej rzeczywistosci,
naklada na cyfrowa mape dane lokalizacyjne dostep-
nych weztéw sieci. U-GATE pelni funkcje lornetki,
kompasu cyfrowego, pozwala na naprowadzanie
amunicji krazacej i artylerii, a takze dostep do danych
z glowic obserwacyjnych bezzatogowcéw i wozéw
bojowych. Daje mozliwos¢ wskazywania celow dla
zintegrowanego systemu zarzadzania walka, TOPAZ
oraz oceny efektywnosci ataku.

SILENT NETWORK emituje sygnat elektroma-
gnetyczny tylko wtedy, gdy jest to niezbedne. System
moze pozostawac w stanie uspienia, bez emisji z mi-
nimalnym poborem mocy z akumulatora lub zasilania
pojazdowego przez bardzo dhugi czas. Jednoczesnie
cafa sie¢ moze zosta¢ ponownie aktywowana w ciagu
kilku sekund przez kazdy z weztow.

Weziem, ktdry w sieci SILENT NETWORK emi-
tuje najczesciej i najwiecej danych jest stacja retrans-
mitujaca umieszczona na bezzatogowcow. Tyle tylko,
ze stale zmienia on swojg pozycje. W ciagu sekundy
nawet 0 20-30 metréw. Sie¢ SILENT NETWORK wy-
korzystuje hopping czestotliwosci — kazdy POC moze
by¢ nadawany/odbierany na innej czestotliwosci.

SILENT NETWORK moze by¢ wykorzystana na
przyktad do stworzenia sieci tacznosci dywizjonu ar-
tylerii. Jednolita sie¢ duzej przepustowosci pozwoli na
skrécenie czaséw wykonania zadan z dziesiatek do
pojedynczych sekund.

Rozproszenie elementéw ugrupowania dodat-
kowo utrudni ich lokalizowanie na podstawie wy-
krywanej emisji elektromagnetycznej. Wszystkie,
krétkie impulsowe transmisje beda dochodzity
z innych lokalizacji. Sie¢ bedzie mogta pracowac
alternatywnie z etatowymi Srodkami tacznosci
w celu jej zamaskowania w czasie wojny.

https://www.wbgroup.pl/wb-electronics/
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MODULOWY, WIELOZRDANIOWY SYSTEM
BEZZAtOGOWY X-FRONTER

X-FRONTER to osobisty lub pojazdowy sys-
tem bezzatogowy opracowany przez gliwicka
spoétke Flytronic (wchodzaca w sktad GRUPY
WB). To rozwiazanie, ktére ma by¢ wyposa-
zeniem Zzotnierza lub funkcjonariusza stuzb
mundurowych. Wprowadzenie do wyposa-
Zenia znaczaco rozszerzy swiadomos$¢ sytu-
acyjng uzytkownika, zapewniajac mu jedno-
cze$nie mozliwo$¢ bezpiecznej obserwacji
miejsca dziatania z powietrza podczas gwat-
townie zmieniajacych sie sytuacji na polu wal-
ki lub innym Srodowisku.

X-FRONTER ma niewielka, mase i wyposa-
zono go w sktadane wirniki. Utatwia to transport
i przenoszenie systemu na oporzadzeniu wojsko-
wym lub w specjalnie przygotowanych kiesze-
niach. Po wyciagnieciu z tadownicy jest natych-

miast gotowy do uzycia — start odbywa sie z reki.
To sprawia, ze w razie potrzeby btyskawicznie
moze zaczag¢ dostarczac uzytkownikowi informacji
0 otoczeniu. System bezzalogowy zasilany jest z
akumulatoréw i ma naped elektryczny.

Bezzatogowy statek powietrzny moze by¢ tez
zintegrowany z innymi rozwigzaniami GRUPY WB,
na przyktad systemem ochrony perymetrycznej
AMSTA lub z pojazdami — zaréwno zatogowymi i
bezzatogowymi. Wéwczas X-FRONTER startuje z
wyrzutni, petnigcej takze role tadowarki akumulato-
réw bezzatogowego wiroptatu.

Jedna, z propozyciji uzycia systemu jest dosto-
sowanie go do standardowej wyrzutni pociskéw
(granatéw dyspersyjnych) kalibru 81 mm, instalo-
wanej na wielu rodzajach wozéw bojowych Wojska
Polskiego. W razie potrzeby X-FRONTER mdgtby
by¢ wyrzucany w powietrze i przez kilkadziesiat mi-
nut petnic role rozpoznania bardzo bliskiego zasie-
gu dla pojazdéw. Dzieki temu ich zatogi zyskiwatyby
wieksza, Swiadomosc¢ sytuacyijna,.
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X-FRONTER dostosowano do dziatania w
ramach roju. Wielowirnikowiec wyposazono w au-
tomatyczna separacje miedzy innymi bezzatogow-
cami oraz algorytmy rozpoznawania przeszkdd. W
przypadku zastosowania w roju systemy wyposa-
zone w r6zne moduty misyjne moga, wypetniac inne
zadania. Jeden X-FRONTER moze by¢ liderem
przenoszacym gtowice obserwacyjna, ktéry koor-
dynuje ataki pozostatych bezzatogowcdw z modu-
tami bojowymi.

X-FRONTER moze by¢ sterowany recznie
lub wykonywaé lot po zaplanowanej trasie,
prowadzac state misje patrolowe. W przypad-
ku potaczenia z systemem AMSTA, gdy chroni
infrastrukture krytyczna, moze automatycz-
nie startowa¢ do rozpoznania wykrytych ano-
malii lub identyfikacji nieproszonych gosci.
Wyposazenie zotnierzy lub pracownikéw

X-FRONTER wyposazony jest w wymienny mo-
dut misyjny, mocowany bagnetowo, umieszczony w
dolnej czesci bezzalogowca. Podstawowy modut
stuzy do rozpoznania obrazowego. Miesci gtowice
obserwacyjna z kamera dzienng, i termowizyjna, Inne
dostepne moduty to: bojowy — wyposazony w gtowi-
ce z materialem wybuchowym do misji uderzenio-
wych lub znacznikowy — zawierajacy flare, tadunek
dymny lub marker dziatajacy w podczerwieni.

IR INNOWACJE-WDROZENIR-BEZPIECZESTWO-OBRONNOSE 2023

stuzb mundurowych w osobiste hezzatogowce
X-FRONTER zwieksza $wiadomo$¢é sytuacja
uzytkownikéw i przyspiesza proces reakcji na
zagrozenia.

https://www.wbgroup.pl/flytronic/
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MANEWRUJACY ODRZUTOWY STATEK POWIETRZNY

L GLOWIGA TAKTYGZNA JET-2 LM

Polscy naukowcy i inzynierowie na bazie wdro-
zonego do Sit Zbrojnych RP odrzutowego celu
powietrznego JET-2 i dostepnych krajowych kom-
ponentéw zaproponowali wykorzystanie tej plat-
formy jako amunicje krazaca w misji ,kamikadze”.
Pomimo, ze projekt manewrujacego, odrzutowego
statku powietrznego z gtowica taktyczng o nazwie
JET-2 LM, z mozliwo$cia identyfikacji i naprowa-
dzania jest na wczesnym etapie zaawansowania
technologicznego, to uzyskat nagrode Defender
na jubileuszowym XXX MSPO w Kielcach.

Podstawa, tej koncepcji jest opracowany przez
konsorcjum na czele z Instytutem Technicznym
Wojsk Lotniczych, dwusilnikowy, odrzutowy, bez-
zatogowy, szkoleniowy dla przeciwlotnikdéw, imita-
tor celu JET-2. Przeprowadzone préby poligonowe
wykazaly, ze osiaga predko$¢ ponad 500 km/h
i putap 5000 metréw i moze operowac w powie-
trzu ok. 1 godziny. Projekt poczatkowo realizowa-
ny ze Srodkdw wiasnych uzyskat dofinansowanie
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju i otrzymat
w 2017 r. nagrode Defender w Kielcach. Uzyskat
9 poziom gotowosci technologii.

Kontynuacji prac nad koncepcja wykorzystania
JET-2 do wykonywania misji pojedynczych typu ka-
mikadze”, jak i lotéw grupowych, w celu przetama-
nia systemu obrony przeciwlotnicznej przeciwnika
podjeto sie konsorcjum zawiazane w lipcu 2022 r.
w skfadzie: Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
(lider), Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia
z Zielonki, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Lotnictwa z Warszawy oraz spétka MSP INNTECH
Sp. z 0.0. z Warszawy. Tworcy postanowili wyposa-
2y¢ JET-2 w komponenty dostepne w kraju, w tym
optoelektroniczng, gtowice naprowadzajaca, z mo-
dutem termalnym i $wiatta dziennego, opracowana
przez ITWL oraz w gtowice taktyczne WITU.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, zadaniem
JET-2 LM (Loitering Munition) jest precyzyjna elimi-
nacja celu w zasiegu do 70 km

w zaleznosci od zastosowanej gtowicy typu
GX-3. Odrzutowy statek moze by¢ wyposazony w trzy
sprawdzone typy gtowic bojowych o masach 19-21 kg:
+ gtowice odtamkowo-burzaca ( GO-3 HE) do raze-

nia sity zywej, lekkich umocnieri polowych, przy
100 m zasiegu skutecznego razenia,

+ glowice z tadunkiem kumulacyjnym ( GK-3 HEAT)
do razenia czotgéw i innych opancerzonych wo-
z6w bojowych. Przebijalnos¢ pancerza wynosi
700-800mm RHA,

+ w glowice termobaryczna, ( GTB-3 FAE) do raze-
nia sity zywej, schronéw i innych umocnien polo-
wych na odlegtos¢ 75 m od uderzenia.

Start JET 2-LM odbywa sie dzieki silnikom
odrzutowym i nowatorskiemu przyspieszaczo-
wi rakietowemu, ze specjalnej platformy. Ok.
3,5 metrowy bezzatogowiec o rozpietosci skrzy-
det 2,85 m moze by¢ umieszczony na dowolnym
srodku transportu i w dowolnej chwili moze po-
wréci¢ do bazy. Jego predkosé maksymalna
(ponad 500 km/h) umozliwia osiggniecie celu
potozonego na granicy maksymalnego zasiegu

tacznosci bez typowej retranslacji w okoto 8 mi-
nut. Predkos¢ maksymalna rzedu 140 m/s spra-
wia, ze JET-2 LM jest trudny do wykrycia przez
stacje radiolokacyjne i wyeliminowania przez
srodki obrony przeciwlotniczej przeciwnika. Jest
to mozliwe m.in. dzieki temu, ze ptatowiec jest
zbudowany z kompozytéw opartych o wiokno
szklane, co powoduje, Ze ma mata skuteczng, po-
wierzchnie odbicia.

Ponadto duza zaleta tej platformy jest to,
ze moze wykonac lot na duzej wysokosci jak
i lot konturowy ponizej 50 m - oczywiscie wtedy
juz nie na takim duzym zasiegu. Wykorzystanie
specjalnych algorytmdw, umozliwia precyzyjne
naprowadzanie na cel.

— Potrzebna jest integracja i sprawdzenie
dziatania wszystkich urzadzeni - podkresla dr inz.
Pawet Szczepaniak z ITWL, kierownik projektu.
Jak w kazdej pracy badawczo-rozwojowej, potrzeb-
ne sa, Srodki, czas i wytyczne gestora. W ocenie
kierownika projektu, wystarcza dwa lata intensyw-
nej pracy, by rozwiazanie znajdujace sie na IV po-

PARAMETRY TECHNICZNE JET-2 LM:
* Maksymalna masa startowa: 120 kg,

* Rozpietosc skrzydet: 2,85 m,

* Diugosc: 3,55 m,

ziomie gotowosci technologii
i docenione przeciez przez
jury konkursu na MSPO
w Kielcach mogto by¢ wdro-
zone do produkgi.

Na razie projekt jest realizo-
wany ze $rodkéw wiasnych,
ale jego kontynuacja nie
jest mozliwa bez zewnetrz-
nego dofinansowania. Na-
lezy mie¢ nadzieje, ze przy
ogromnych zakupach goto-
wego sprzetu na potrzeby Sit
Zbrojnych, ktére umozliwia
ustawa o Obronie Ojczyny
beda kontynuowane prace
badawczo-rozwojowe zwia-
zane z obronnoscia.

* Jednostka napedowa: 2 silniki odrzutowe o ciggu 2x220 N,
* Predkos¢ maksymalna: 430 km/h na wysokosci 100 m oraz 510 km/h przy putapie maksymalnym 5000 m,

* Zasieg operacyjny: do 70 km,

* Czas lotu: 28 min dla predkosci maksymalnej oraz 50 min dla predkosci optymalnej 325 km/h.

www.itwl.pl

INNOWNGJE-WDROZENIA-BEZPIECZEASTWO-0BRONNOSE 2023 m



D
MOBILNY SYSTEM ROZPOZNANIR TERENU MSRT

Mobilny System Rozpoznania Te-
renu MSRT przeznaczony jest do
prowadzenia obserwacii, akcji po-
szukiwawczych, ochrony granic
i infrastruktury krytycznej. System
moze dziata¢ w trudnym terenie
dzieki wyposazeniu w terenowy
pojazd interwencyjny, a takze w réz-
nych porach doby i warunkach
atmosferycznych. Ponadto, moz-
liwo$¢ konfiguracji zestawu pod
katem gtowic i oprzyrzadowania
pozwala na dostosowanie systemu
do konkretnego zadania.

Jest to projekt zgtoszony na kon-
kurs Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju, zrealizowany w latach
2018-2021 przez konsorcjum w skia-
dzie: Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych ( lider),
Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii oraz Gi-
gaco sp. z 0. 0. Wysokos¢ dofinansowanie wyniosta
ok. 11 min zk. Mohilny System Rozpoznania Terenu
MSRT zdobyt gtéwna, nagrode na Miedzynarodo-
wych Targach Policji i Bezpieczeristwa Publicznego
— POLSECURE 2022.

- Wielkg zaleta MSRT jest fakt, Ze w procesie
jego projektowania i ewolucji brali udziaf piloci BSP
i technicy, ktérzy bazowali na doswiadczeniach
Z wielu godzin lotdw w warunkach operacyjnych
— informuje dr inz. Pawet Szczepaniak z ITWL.
W zwigzku z tym prezentowany system jest pota-
czeniem doskonatych osiagéw technicznych z udo-
godnieniami dla pilotéw i technikéw podczas dtugo-
trwatej i intensywnej pracy w trudnych warunkach.

Pojazd Interwencyjny wyposazono w dwuna-
stometrowy maszt pneumatyczny zwiekszajacy
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zasieg systemu i pozwalajacy na prace w wymaga-
jacym terenie szczegdlnie w strefach zalesionych
i zurbanizowanych. Pojazd zostat dostosowany do
prowadzenia misji ze $rodka pojazdu co zapewnia
komfort dtugotrwatego prowadzenia operacji, nawet
w warunkach zimowych.

modutem wyposazenia w zaleznosci od rodzaju za-
stosowanych gtowic i zasobnikéw np. z granatami
hukowo-btyskowymi i dymnymi.

W podstawowej wersji BSP Atrax wyposazony
jest w gtowice z kamera, termowizyjng KTX o wyso-
kiej rozdzielczosci 1024x768 pikseli i czutosci <50

Zabudowa zewnetrzna
pozwala na przewozenie
dwdch zestawdw bezzatogo-
wych statkéw powietrznych
BSP Atrax, opracowanych
w ITWL, z zapasem baterii
i oprzyrzadowaniem. Jest to
platforma pionowego startu
i ladowania, ktdra charak-
teryzuje sie masa startowa
11,5 kg i moze latac z pred-
koscig 50 km/h, przy 4,5 km
zasiegu lotu i wysokosci
50 m. Warianty réznig sie

IR INNOWACJE-WDROZENIR-BEZPIECZESTWO-OBRONNOSE 2023

mK. Dzieki wysokiej klasy detektorowi i uktadowi
przetwarzania sygnatu kamera umozliwia prowa-
dzenie skutecznej obserwacji w dzieri i w nocy, na-
wet przy niskim kontrascie obserwowanego obiektu
od otoczenia.Umozliwia obserwacje w zasiegu do
nawet 4,5 kilometra przez 24 h.

Duza, zaleta systemu jest bardzo krétki czas po-
miedzy ladowaniem, a kolejnym lotem. Dzigki zasto-
sowaniu akumulatora podtrzymujacego system BSP
w trakcie wymiany baterii czas ten zostat zminimali-
zowany do kilkunastu sekund.

MSRT ma nieograniczone mozliwosci wykrywania
duzych skupisk ludzkich czy pojedynczych oséb
w trudno dostepnym terenie. Obechie trwaja prace
nad wdrozeniem systemu do produkcji.
www.itwl.pl
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INZYNIERYJNO-SAPERSKI KRISTA ™™ """ ™ R PGZ

Dwie spétki: Jakusz we wspétpracy z Jelcz opraco-  # certyfikowanego pojemnika przeciwwybuchowego kraty pomocnicze, beben z magistrala, rekawice spe-

waty specjalistyczny pojazd inzynieryjno-saperski produkcji spétki Jakusz o odpornosci na detonacje cjalistyczne i nakolanniki ochronne, kaski ochronne,
KRISTA, na pojezdzie Jelcz wyposazony w pojem- 10 kg w ekwiwalencie TNT oraz pocisku artyleryj- pilarka spalinowa, kanister na paliwo i olej do pilarki,
nik przeciwwybuchowy o odpornosci na detonacje skiego 152 mm. Czes$¢ specjalistyczng, zainstalo- tomy saperskie, topatki piechoty, podnosnik hydrau-
10 kg materiatu wybuchowego w ekwiwalencie wano na podwoziu Jelcz przeznaczonym do zabu- liczny, choragiewki sygnalizacyjne, torba minerska,
TNT oraz pocisku artyleryjskiego 152 mm. Pojazd dowy kontenerowej. Pojemnik przeciwwybuchowy lampa o$wietleniowa, lampa szperacza, urzadzenia
zapewnia szybki i bezpieczny transport niewybu- wyposazono w system kontroli drgar, cisnienia, uziemiajace, topdr, zestaw narzedzii kluczy, tréjkaty
chow do miejsca, gdzie zostana one zniszczone temperatury i czestotliwosci uzywania, rejestrujacy ostrzegawcze i lina stalowa.

czy zutylizowane, gwarantujac bezpieczeristwo parametry uzytkowania wraz z zapisem danych. Kolejna dwa moduty obejmuja rampe zatadowcza,
zalodze pojazdu i osobom w obszarze zagrozenia. W pojemniku mozna transportowa¢ maksymalnie:  przeznaczona do zatadunku przedmiotéw niebez-

1 pocisk odtamkowo-burzacy kal. 152 mm, 2 poci-  piecznych do pojemnika przeciwwybuchowego oraz
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Tradycja w spéice z Koscierzyny jest nazywanie ski odtamkowo-burzace kal. 125 mm, 1 mine prze-  oSwietlenie zewnetrzne przystosowane do montazu
wszystkich pojemnikéw przeciwwybuchowych imio- ciwpancerng, klasyczna, 3 miny przeciwpancerne — wysuwanego masztu, zapewniajacego oswietlenie
nami zeriskimi. Tym razem nazwa tego pojazdu nie narzutowe, 2 granaty moZdzierzowe kal. 120 mm,  obrysowe oraz punktowe z wykorzystaniem naswietla-
jest przypadkowa. KRISTA to kobieta petniaca stuzbe 4 granaty moZdzierzowe kal. 98 mm, 20 granatéw  czy wynosnych LED.

w Wojskach Obrony Terytorialnej Ukrainy, walczaca za recznych, 10 sztuk amunicji o nie wigkszym niz

nasza wschodnia granica w obronie swojej ojczyzny. kal. 35 mm, 60 szt. amunicji o nie wiekszym niz kal. ~ Spétka z KoScierzyny za swéj najnowszy produkt
Pojazd jest przeznaczony do przewozenia Sred- 12,7 mm lub inne materiaty niebezpieczne o ekwiwa-  otrzymata wspdlinie z Jelcz sp. z 0.0. nagrode pre-
niej wielkosci niewybuchdw i niewypatow, podejmo- lencie nie wiekszym niz 10 kg TNT. Pojemnik posia- ~ zesa Targéw Kielce na jubileuszowym XXX MSPO.

wanych przez patrole saperskie i inne pododdziaty da opuszczany podest znajdujacy sie wtylnejczesci  Spétka Jakusz zostata takze wyrézniona nagroda
inZynieryjne. Zostat zbudowany na podwoziu Jelcz pojazdu oraz naped podnoszenia i opuszczania po-  specjalng Ministra Rozwoju i Technologii dla ,,Naj-

442.32 w uktadzie napedowym 4x4. Pokonuje prze- krywy okna zatadowczego, a takze specjalny trans-  lepszego polskiego eksportera uzbrojenia”.
szkody terenowe, takie jak mur, ktoda o wysokosci porter tasmowy. Czes¢ specjalistyczna pojazdu
do 300 mm, réw o szerokosci do 600 mm, przeszko- moze by¢ zaopatrzona w system tacznosci radiowej
dy wodne o gtebokosci do 1200 mm, przy pochyle- i internetowej do realizacji systemu meldunkowego,
niu wzdtuznym terenu do 30 stopni i poprzecznym ¢ do przechowywania i przewozenia robota saper- PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE:
do 20 stopni. skiego z rampa, roztadunkowa,. Urzadzenie moze N .

Samochdd jest wyposazony w silnik wysoko- zastepowac lub wspomagac czlowieka w realizacji * Mallsa Wiasna pojemnikaprzeciwwybuchove:
prezny MTU 6R106TD21 o normie spalin EURO IlI najbardziej niebezpiecznych zadan, g0: 2900kka,
z kabina, dwuosobowa, lub opcjonalnie czteroosobo- ¢ do mocowania i przewozenia wyposazenia specjali- * Wymiary: 2340 mm dfugosci, 1640 mm sze-
wa, opancerzona, dla poziomu 1 lub 2 wg STANAG stycznego miedzy innymi takiego jak: kombinezony rokosci i 1770 mm wysokosci.
4569. Za kabing Jelcza umiejscowiono ramowa, EOD, wykrywacz metalu, nosze na niewybuchy, * Wymiary maksymalne transportowanego
zabudowe ze stali 0 podwyzszonej wytrzymatosci kamizelki przeciwodtamkowe, butla na powietrze, tadunku to: 750 mm diugosci, 490 mm szero-
i azurowej konstrukcji wyposazonej w elementy gu- system tlenowy, helmy i dodatkowe ostony na nie, kosci i 360 mm wysokosci,
mowe niwelujace drgania, ktére moga powstac pod- tadowarki czy EOD, pojemnik gazoszczelny ANKA « Dopuszczalna masa transportowanego fa-
czas jazdy pojazdu. Konstrukcja zabudowy oparta do przewozu materiatow w ilosci do 20 g TNT dunku: 100 kg
jest o szkielet nierdzewny z poszyciem aluminiowym (ti. inicjatory — sptonki, zapalniki, prébki laboratoryj- L .
i jest zabezpieczona antykorozyjnie. ne), kamizelki odblaskowe, faricuchy przeciwposli- * Zakres pracy pojemnika to od -30 do +55°C.
Zabudowa kontenerowa sklada sie z kilku modutéw: zgowe, apteczka, szelki do wspinaczki, drabinka,
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KOtOWY ZESTAW DO TRANSPORTU SPRZETU

POWYZEJ 63 TON JAK

Kotowy ciagnik JAK to najnowszy, wdrozony
juz do uzytku w jednostkach wojskowych pro-
dukt spotki JELCZ. Jednoczesnie jest to naj-
wiekszy samochdd, jaki kiedykolwiek opuscit
mury fabryki, stuzacy do przewozu na naczepie
czotgéw Abrams i z rodziny Leopard 2, a takze
znormalizowanych konteneréw. Ciagnik sio-
dtowy otrzymat na XXX MSPO w Kielcach dwie
nagrody: Defender oraz wyréznienie specjalne
w kategorii ,Innowacyjny Produkt” w konkursie
sLider Bezpieczenstwa Paristwa”

W pazdzierniku 2017 r. Inspektorat Uzbroje-
nia MON rozpoczat postepowanie przetargowe
zwigzane z zamowieniem zestawdw do transportu
ladowego ciezkiego sprzetu wojskowego, w tym
czotg6w i sprzetu gasienicowego o masie do 70 ton.
Realizacji tego wyzwania podjeto sie konsorcjum
dwdch polskich firm — nalezacej do Polskiej Grupy
Zbrojeniowej spotki JELCZ, ktdrej podwykonawcza,
byta prywatna firma Demarko. Przedmiotem pod-
pisanej 29 maja 2019 roku z Agencja Uzbrojenia
umowy o wartosci 126,5 min ztotych byta dostawa
tacznie 23 zestawodw do transportu czotgdw i ciez-
kiego sprzetu gasienicowego kryptonim JAK, skia-
dajacych sie z ciaggnika i naczepy oraz 3 ciagnikéw
(bez naczep).

W wyniku wspétpracy obu podmiotdw powstat
system o kryptonimie JAK, ktéry sktada sie z po-
jazdu czteroosiowego (ciezaréwki) Jelcz C882.62
oraz naczepy niskopodwoziowej ST775-20W firmy

Demarko. Zaréwno ciagnik, jak i naczepa zostaly
zaprojektowane zgodnie z wymaganiami i oczeki-
waniami polskiej armii. Jelcz C882.62 to pierwszy
polski ciagnik o tak wysokiej mobilnosci, zaprojek-
towany z mysla o pokonywaniu przeszkadd tereno-
wych. Pojazd moze pokonywac przeszkody wodne
o gtebokosci do 1 m, pochylenia wzdtuzne terenu
do 35 proc. i pochylenia poprzeczne do 15 proc.
Sa to pojazdy czteroosiowe, w uktadzie nape-
dowym 8x8, wyposazone w opancerzong kabine
czteromiejscowa, zapewniajaca, zatodze ochro-
ne balistyczng i przeciwminowa, zgodna, z norma,

STANAG 4569A/B poziom Il. W kabinie znajdujg,
sie dwie lezanki dla zatogi. Ciezaréwka jest wypo-
sazona m.in. w Automatic Drive-Train Managment
(ADTM), czyli system automatycznego sterowania
blokadami uktadu napedowego.

Pojazd zostat takze wyposazony w specja-
listyczne urzadzenia, ktére majg na celu zwiek-
szenie efektywnosci jego pracy. Ciagnik posiada
niezalezne ogrzewanie wodne utatwiajace rozruch

silnika w niskich temperaturach, nawet przy minus
30°C oraz niezalezne ogrzewanie powietrza. Cia-
gniki zostaly takze wyposazone w trzy rozwigza-
nia technologiczne kluczowe z punktu widzenia
ich sprawnosci w dziataniu, tj.. SASOT - system
automatycznego sterowania kontrola, zdatnosci,
prognozowania uszkodzen i wydawanie polecen
zalodze w zakresie obstug technicznych, CPK -
uktad centralnego pompowania két oraz Automatic
Drive-Train Management — system automatycznego
sterowania blokadami uktadu napedowego. Ciagnik
zostat wyposazony w urzadzenia filtrowentylacyjne

X PGZ

spetniajace wymagania w zakresie ochrony przez
skazeniami.

Dla funkcjonalnosci pojazdu kluczowe znacze-
nie ma umieszczenie na nim 2 wyciagarek hydrau-
licznych o sile uciagu 25 ton. Dzieki temu mozliwy
jest zatadunek i roztadunek transportowanego
sprzetu w warunkach polowych bez koniecznosci
wykorzystania wczesniej przygotowanych ramp
zatadunkowych. Ciagniki, wraz z naczepami wie-

e

loosiowymi 0 podwyzszonej mobilnosci, zapewnia,
dojazd do prowizorycznych ramp i placéw przeta-
dunkowych oraz zatadunek/roztadunek tadunkéw
na naczepe z wykorzystaniem wyciagarek i na-
rzedzi bedacych na wyposazeniu zestawu. Same
zestawy sg réwniez przystosowane do transportu
kolejowego, morskiego oraz
lotniczego.

Zestawy JAK sg zdolne
do transportu czotgdw Le-
opard w wersjach 2A5/A6/
A7 i 2PL, Challenger 2 oraz
M1A2 Abrams. Beda, one pet-
ni¢ wazna, role w organizacji
transportu ciezkiej techniki
z wykorzystaniem sieci dro-
gowej, réwniez w trudnych
warunkach terenowych,
a takze w trakcie przerzutu
sprzetu  wojskowego poza
granice kraju.

Pierwsze dostawy 16 kom-
pletnych zestawéw JAK
oraz trzech ciagnikéw sio- #,
dtowych marki Jelcz nasta- i
pity w kwietniu 2022 r.

https://jelcz.com.pl/
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MOBILNA WYRZUTNIR RAKIETOWA
WR-2 Z RAKIETA ILR-33 BURSZTYN 2K

Jesienia 2022 roku na Centralnym Poligonie Sit
Powietrznych w Ustce odbyty sie testy rakiety ILR-
33 BURSZTYN w najnowszej wersji 2K. Start odby}
sie z mobilnej wyrzutni WR-2 opracowanej przez
inzynieréw tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa.

W nowej wersji BURSZTYNA zastosowano
szereg ulepszeri technicznych — w poréwnaniu
z poprzednig, wersja, rakiety opisang m.in. w kata-
logu 2019. Przede wszystkim konstruktorzy z tuka-
siewicz — Instytutu Lotnictwa skupili sie na:

+ zwiekszeniu maksymalnego putapu,

+ podniesieniu poziomu bezpieczeristwa,

+ zmniejszeniu wptywu warunkdéw atmosferycznych
na ryzyko odwotania startu.

Kilkakrotnie ~ zwiekszono mase materiatu
pednego silnikéw pomocniczych oraz trzykrotnie
zwigkszono ich $redni ciag. Zastosowano takze
nowy system separacji cztondw rakiety, co pozwo-
lito na zwiekszenie bezpieczeristwa obstugi oraz
ograniczenie wstrzasow.

Podczas testu sprawdzono zachowanie no-
wych silnikdw pomocniczych w locie i zbadano ich
wplyw na trajektorie lotu. Zaplanowany scenariusz
misji zostat w petni zrealizowany, wraz z odzyska-
niem konstrukcji z Morza Battyckiego.

W uzyskaniu tych osiagnie¢ pomogta znaczaco
nowa wyrzutnia rakietowa WR-2, ktéra udato sie po
raz pierwszy przetestowac¢ na poligonie. To nowy
produkt tukasiewicz — ILOT, ktdrego powstanie
zostato podyktowane brakiem podobnego, szybko
dostepnego rozwigzania na rynku.

WR-2 MOBILNA WYRZUTNIA RAKIETOWA
To jedyna tego typu MOBILNA platforma, ktéra daje
mozliwo$¢ precyzyjnego ustawiania katéw strzatu,
w zaleznosci od panujacych warunkdw wietrznych,
tuz przed wystrzeleniem." Prace nad polska cy-
wilna, wyrzutnia WR-2 trwaty jedynie nieco ponad
rok — poczawszy od koncepcji, po zaprojektowanie,
wytworzenie i uruchomienia wszystkich systeméw.

Konstrukcja jest w stanie obstuzy¢ rakiete
0 maksymalnej masie 3000 kg i maksymalnym
ciagu blisko 80 kN, a zatem mozliwosci techniczne
tej wyrzutni sg, kilkukrotnie wieksze niz potrzebne
do strzatow rakiety BURSZTYN. Zapewni to moz-
liwos¢ jej wykorzystania przy wiekszych projektach
rakietowych.

Ramie wyrzutni dostosowano do precyzyjnego

unoszenia do kata elewaciji 90°,
z mozliwoscia, korekty azymutu
strzatu. Odpowiednie regulacje
mozna dokonywac dzieki zdal-
nej komunikaciji wyrzutni z cen-
trum dowodzenia startu rakiety.

Wyrzutnia posiada wiasne
wbudowane Zrdta zasilania
i systemy kontroli. Zastosowano
w niej takze uktad ndg hydrau-
licznych umozliwiajacy autono-
miczny zatadunek i roztadunek
(na i z naczepy transportowej).
Jest ona dostosowana do trans-
portu dalekodystansowego oraz przechowywania
(np. w kontenerze morskim).

Mobilna wyrzutnia moze mie¢ zastosowanie na
terenach, gdzie budowa statej infrastruktury starto-
wej nie jest mozliwa. Moze byc takze traktowana
jako dodatkowa np. w przypadku jednoczesnego
startu kilku rakiet.

KIERUNKI ROZWOJU | ZASTOSOWANIE

Po pozytywnym zweryfikowaniu zdolnosci zaréwno
nowej rakiety, jak i wyrzutni, tukasiewicz — ILOT
realizuje kolejne kroki projektu SUBCOM wspdlnie
z liderem projektu — Thorium Space sp. z o0.0., fi-
nansowanego przez NCBR. W ramach prac maja,
by¢ rozwiniete m.in. innowacyjne systemy taczno-
sci dwukierunkowej 0 zwiekszonej przepustowosci,
ktdre umozliwig komunikacje z rakietami suborbital-
nymi w czasie lotu i biezacy odczyt wynikéw ekspe-
rymentéw badawczych.

Nalezy takze pamietac, ze przeznaczenie ra-
kiety BURSZTYN 2K, jak réwniez towarzyszacych
jej systemdw, podsysteméw oraz produktéw mozna
uszeregowac w trzech gtéwnych sciezkach:

SCIEZKA WOJSKOWA:

+ Wykorzystanie jako imitator powietrznego celu
balistycznego - do jego wykrywania przez infra-
strukture naziemna, (radary) oraz jego zwalczania.
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+ \W oparciu o0 imitator mozliwe wdrozZenie systemu
szkoleniowego.

+ Wykorzystanie wyrzutni do testéw innych rakiet
i rozwoju bardziej skomplikowanych wyrzutni
0 przeznaczeniu militarnym.

+ Uzycie rozwinietych komponentdw rakiety do
innych celéw niz kosmiczne (zawory, silniki, piro-
naboje).

SCIEZKA TECHNOLOGICZNA:

+ Rakieta bedzie stuzyta jako platforma technolo-
giczna do testéw technologii rakiet suborbitalnych,
rakiet 0 zastosowaniu wojskowym, matych rakiet
nosnych nowej generacji oraz do weryfikacji dzia-
tania samych komponentéw wi/w systeméw. Moga,
to by¢ m.in. systemy sterowania lotem, systemy
bezpieczenstwa lotu, systemy tacznosci, nawiga-
cji, separacji itp.

SCIEZKA NAUKOWA:

* Rozwiniete  zostang, moduty umozliwiajace
umieszczenie eksperymentéw naukowych na po-
ktadzie.

+ Planuje sie wykorzystanie rakiety do sondazu at-
mosfery na putapie 60-100 km.

+ Analogicznie do istniejacych wigkszych konstrukcji
rakietowych, mozliwe bedzie zoptymalizowane pod
wzgledem czasu i kosztéw wynoszenie eksperymen-
téw do badari w warunkach mikrograwitacj.

Zrealizowany w 2022 roku test lotny jest
kolejnym krokiem w ramach programu BURSZ-
TYN, przygotowujacym zaréwno do startu na
wyzsze putapy, jak i testujgcym nowe produkty.

https://ilot.lukasiewicz.gov.pl/
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DRON TYPU KAMIKRADZE HORNET

I miejsce w Il edycji konkursu

MON na realizacje bezzato-
gowych systeméw w zakre-
sie hezzatogowych amunic;ji
krazacej do zastosowan
zwigzanych z obronnos$cia
i bezpieczeristwem paristwa
zajat sierz pchor. Jakub Tur-
ko z Lotniczej Akademii Woj-
skowej za projekt HORNET.

Konkurs  zorganizowany
przez Departament Szkolnic-
twa Wojskowego byt skiero-
wany do podchorgzych i dok-
torantdw uczelni - wojskowej.
Rozstrzygniecie nastapito
w listopadzie 2022 r. a uro-
czystos¢ wreczenia nagréd za
zajecie i miejsca odbyta sie
w Dniu Podchorgzego na tere-
nie Belwederu.

Bezzatogowiec przezna-
czony jest do przenoszenia
tadunkdw wybuchowych
i atakowania celéw naziem-
nych poprzez autodestrukcije.
Inspiracja, do stworzenia tego
projektu byly drony wykorzystywane w Ukrainie,
a zwlaszcza amunicja krazaca. w pracach nad dro-
nem wykorzystano technologie druku 3D przy kon-
strukcji ramy o wymiarach 363 x 363mm. Projekt
ramy moze z powodzeniem zosta¢ odtworzony na
réznych modelach drukarek 3D, co w sytuacii kry-
zysu pozwolitoby na produkcje dronéw w sposéh
niewymagajacy wyspecjalizowanych linii produk-
cyjnych.

W projekcie wielowirnikowca rame przystoso-
wano do montazu czterech silnikéw, kazdy o ciagu
do 2561 gramow, elektroniki sterujacej, akumulato-

row zasilajacych oraz tadunku wybuchowego za-
stapionego w trakcie pokazdéw jako przez metalowy
obciaznik.

Dzieki lekkiej konstrukcja, na co pozwala wy-
druk 3D, moZliwe byto zwigkszenie udZwigu fadun-
kéw wybuchowych wzgledem zafozeri poczatko-
wych z 400 gramdw do ok. 2 kilogramow. Zostato
to potwierdzone zastosowaniem symulowanego
fadunku wybuchowego. - informuje sierz. pchor.
Jakub Turko z Instytutu Nawigacji LAW.

Do sterowania bezzatogowcem wykorzysta-
no nadajnik radiowy, korzystajacy z protokotu
ExpressLRS, podtaczonego do kon-
trolera lotu. Stabilizacje lotu zapew-
nia akcelerometr, ktéry w sposcéb
ciagly przesyta dane o zmianach
potozenia BSP w przestrzeni. Zmia-
ny lotu wywoluje sygnat nadawany
z aparatury sterujacej, korygowany
w celu zachowania stabilnosci.

Zastosowany w tym rozwigza-
niu system stabilizacji lotu powo-
duje, Ze operator nie musi mie¢ do-
Swiadczenia w sterowaniu dronami,
co pozwoli na znaczne skrécenie
szkolenia oraz umozliwia wyko-
rzystanie BSP na wieksza, skale.
w celu umozliwienia sterowania na
wiekszych odlegtosciach oraz lotéw
BVLOS (poza zasiegiem wzroku)
wykorzystano kamere FPV oraz
nadajnik VTX o mocy do 1000 mi-
liwatéw, nadajace obraz z drona
do operatora. Dzieki zastosowa-
niu aplikacji open source Go FPV
operator ma mozliwos¢ obserwacji
przesytanego z drona obrazu w cza-
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sie rzeczywistym na kazdym urzadzeniu mobilnym
z systemem Android lub Windows)

Obserwacja obrazu na dowolnym urzadze-
niu mobilnym pozwala na znaczne zmniejszenie
kosztow, co wraz z zastosowanymi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi pozwolito na redukcje kosztéw
produkcji do ok. 3 tys. zt za BSP oraz 4,5 tys. z
za mobilne stanowisko operatora. Gtéwnym zatoze-
niem projektowym byto bowiem opracowanie tanie-
go BSP zdolnego do precyzyjnego razenia celdw,
ktérego znaczna wigkszos¢ elementéw mechanicz-
nych moze zosta¢ wyprodukowana w technologii
druku 3D, wymagajacej minimalnego nakfadu pracy
cztowieka.

Dron HORNET odbyt we wrze$niu pokazowe
loty w Miisku Mazowieckim. Laureat i miejsca
w konkursie MON otrzymat nagrode w wysoko-
$ci 50 tys. zi, z perspektywa, ze projekt bedzie
kontynuowany.

DANE TECHNICZNE:

* Rozpietosc: 363 mm,

* Dlugosc: 363 mm,

* Masa wiasna: 1680 gramdw,

* Masa fadunku: do 2000 gramdw,
* Zasieg maksymalny: 7 000m,

* Putap: do 700m,

* Predkos¢: do 120 km/h,

* Czas lotu: do 8 min.

splsﬁ
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MODULOWA KAMIZELKA TAKTYGZNA

ROCK ONE TMR-01

Najnowsza kamizelka kuloodporna z Przedsie-
biorstwa Sprzetu Ochronnego Maskpol SA jest
zgodna  najnowszymi $wiatowymi trendami
w dziedzinie ochrony osobistej Zotnierzy i funk-
cjonariuszy. Stuzy do przenoszenia miekkich
i twardych wktadéw balistycznych typu SAPI,
za$ zastosowana w kamizelce od strony ciala,
specjalnie zaprojektowana pianka zwieksza cyr-
kulacje powietrza, zapewniajac wysoki komfort
uzytkowania.

Spdtka z Konieczek, wchodzaca w sktad Pol-
skiej Grupy Zbrojeniowej jest dostawca, indywidual-
nego sprzetu ochronnego dla wojska oraz innych
stuzb porzadku publicznego. Co roku proponu-
je nowe i czesto nagradzane rozwigzania. Pod-
czas XXX MSPO w Kielcach kamizelka Rock One
TMR-01 zostata wyrdzniona prestizowa, nagroda,
Defender.

Kamizelka Rock One TMR-01 moze by¢ wyko-
rzystana w kilku konfiguracjach jako:

* klasyczny platecarrier z dwoma lub czterema
(dwie boczne) ptytami;

* kamizelka zintegrowana o zwiekszonej powierzch-
ni ochronnej - poprzez dodanie dodatkowych
oston takich jak ostony ramion, podbrzusza, dolnej
czesci kregostupa czy kotnierza balistycznego;

* kamizelka niskoprofilowa — przez zastosowanie
tylko miekkich wktaddw balistycznych.

Modutowa kamizelka taktyczna z noszakiem
oston balistycznych (platecarrier) dostepna jest
w kamuflazu MAPA B. Jej waga moze wahac sie

od 2 do 6 kg. W zaleznosci od potencjalnych za-
grozeri, kamizelka moze zosta¢ dodatkowo roz-
budowana o ostony ramion, podbrzusza i dolnej
czesci kregostupa oraz kotnierz balistyczny. Dzigki
zastosowanym w $rodku poszycia pasom, tzw. win-
dzie, ptyty o réznych wymiarach stabilnie uktada-
ja, sie wewnatrz kamizelki. Szelki wyposazone sa
w rozktadajace obcigzenie na ramiona poduszki,
tzw. comfort pady.

W kamizelce od strony ciata zastosowano
specjalnie zaprojektowang, pianke, ktdra zwieksza
cyrkulacje powietrza i zapewnia wysoki komfort
uzytkowania. Przeprowadzone testy laboratoryj-
ne wykazaly zwiekszenie komfortu termicznego
w stosunku do tradycyjnych siatek dystansowych.
Dodatkowych atutem takiego rozwigzania jest
zmniejszenie ugiecia podczas trafienia pociskami
karabinowymi. Wykazaty to testy w laboratorium
balisycznym.
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Konstruktorzy Rock One TMR-01 zastosowali
wiele rozwiazari zgodnych z najnowszymi tren-
dami na swiecie. Catkowicie odeszli

od tasm naszywanych na tkani-
ne. Kamizelka wykonana
zostata w technologii ciecia
laserem, z wykorzystaniem
laminatu Cordura®. Wyposa-
Zona jest w system MOLLE,
ktéry pozwala na dowolng
konfiguracje przytroczonego
oporzadzenia, zgodnie z prefe-
rencjami uzytkownika. Druga
jej cecha charakterystyczna jest
mocowanie za pomoca klamer
szybkowyczepnych.

www.maskpol.com.pl

CECHY | FUNKCJE KAMIZELKI:

* Kolor: MAPAB,

* Materiathazowy: 2 x laminat Cordura 560,
* System montazowy MOLLE ciety laserowo,

* Mozliwos¢ przenoszenia twardych wiktaddw balistycz-
nych typu SAPI w rozmiarach S, M, L,

* Regulowane i wymienne pasy boczne: cummerbundy,
* Klamry szybkowyczepne: ROC 40i ROC 80,

* Comfort pady zwiekszajace wygode uzytkowania,

* Dodatkowe kieszenie boczne na wktady balistyczne.
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POLSKI SGHRON MODUEOWY

W potowie grudnia 2022 r. w Wojskowej Akade-
mii Technicznej podpisano porozumienie o prze-
kazaniu firmie Mahton Schrony sp. z o.0. licencji
na projekt polskiego schronu modutowego. Jest
schronem podwdjnego zastosowania, z przezna-
czeniem na rynek cywilny oraz wojskowy, ktéry
mozna dowolnie rozbudowywa¢ i monitorowac,
z wieloma innowacyjnymi rozwigzaniami.
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Polski schron modutowy powstat z inicjatywy
Michata Lorka, éwczesnego whasciciela firmy bu-
dowlanej Fundament w Bydgoszczy, ktdry szukat ni-
szy narynku. Inspiracja byty doswiadczenia paristw
skandynawskich. Tylko w samej Szwecji znajduje
sie ok. 65 tysiecy schronéw zdolnych pomiescic
na wypadek wojny jadrowej 7 min ludzi sposrdd
liczacej 10 min szwedzkiej populacji. Zagrozenie
ze strony Ros;ji sktonito kilka lat temu wtadze tego
kraju do remontowania istniejacych bunkréw oraz
uruchomienia programu budowy nowych obiektow.

W rozmowach z potencjalnymi klientami de-
weloper dostrzegt potrzebe zabezpieczenia sie
przed najgorszymi scenariuszami, w komfortowych
warunkach. w zamysle miat to by¢ schron ,lekki",
z mozliwoscig rozbudowy i dostosowany do za-
sobnosci portfeli réznych klientdw, w tym réwniez
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zagranicznych. Koncepcje opracowat zespdt pro-
jektowy, ale potrzebne byto wsparcie naukowe.
Prace badawczo-rozwojowe ruszyly po podpisaniu
umowy z WAT na zaprojektowanie, przeprowadze-
nie badan i wyprodukowanie prototypu schronu
podstawowego. W mysl| tego porozumienia, prawa
autorskie i ochrona praw intelektualnych zostaty
ustalone po potowie.
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Schron, ktéry ostatecznie trafi do produkcji
byt od kilku lat rozwijany przez naukowcdow z Wy-
dzialu Inzynierii Ladowe] i Geodezji WAT pod
kierownictwem dr hab. inz. Zbigniewa Szcze-
$niaka, prof. WAT, wspéttwdrcy Polskiej Szkoty For-
tyfikacji Wspdtczesnej. Projekt zostat opatentowany
w 2018 r., bowiem zawiera wiele innowacyjnych
rozwigzan. Schron w wersji podstawowe] spetnia
warunki do ochrony czteroosobowej rodziny (badz
druzyny zofnierzy) przez trzy doby. Uwzglednia
zagrozenia chemiczne, biologiczne, radiologiczne
(wszystkich typow), w tym opad promieniotwdrczy.
Jest odporny na powietrzng, fale uderzeniowa, za-
gruzowanie, a takze odtamki réznego pochodzenia
i diugotrwate pozary zewnetrzne. Chroni réwniez
przed dziataniami balistycznymi. ,Schron zapew-
nia najlepsze warunki dla zbiorowego przetrwania
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w dtuzszym czasie w réznych sytuacjach wywoty-
wanych katastrofami naturalnymi, awariami prze-
mystowymi, zaostrzeniem konfliktdw spofecznych
i miedzynarodowych, dziataniami terrorystycznymi,
a takze wojennymi” — wyjasnia prof. Szczesniak.
Podkresla, ze czas wykonania obiektu jest minimal-
ny, poniewaz poszczegdlne segmenty wykonuije sie
w zakladzie prefabrykacji, a nastepnie przewozi
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typowymi srodkami transportu ladowego i montuje
w miejscu budowy. Schron wykonany z prefabry-
katéw zelbetowych o standardowej powierzchni
catkowitej 35 m? mozna zainstalowac w niemal do-
wolnej lokalizaciji. Ze wzgledu na przyjete zatozenia
projektowe potwierdzone zastosowanymi rozwia-
zaniami, ostateczna forma schronu jest uniwersal-
na do stosowania na catym Swiecie.

Zdaniem inz. Michata Lorka potaczenie wie-
dzy akademickiej z potencjatem technologicznym
polskich firm pozwolito na stworzenie projektu
schronu modutowego podwdjnego przeznaczenia,
bedacego innowacja na skale Swiatowa. Podczas
uroczystosci podpisania umowy licencyjnej podzie-
kowal naukowcom z Wydziatu Inzynierii Ladowej
i Geodezji WAT zaangazowanym w realizacje pro-
jektu, jak réwniez dyrektorowi Centrum Transferu
Technologii dr hab. Inz. Adamowi Bartnickiemu
za sprawng, i skuteczna, wspétprace w procesie ko-
mercjalizacji schronu.

Schron w wersji podstawowej sktada sie z sa-
lonu, sypialni, kuchni, tazienki, pomieszczenia tech-
nicznego i przedsionka hermetycznego. Posiada
wejscie gtdwne i wyjscie ewakuacyjne. Struktura
modutowa schronu umozliwia ksztattowanie obiek-
téw schronowych réznego przeznaczenia z zapro-
jektowanych czterech rodzajéw segmentéw budow-
lanych w dowolnej konfiguracji przestrzennej.

W czasach pokoju schron moze petni¢ funkcje
komory normobarycznej (lub hiperbarycznej).
Wewnetrzna przestrzen schronu mozna wykorzy-
stywac wielofunkcyjnie w zaleznosci od potrzeb
i zyczen uzytkownika. Instalacjg schronéw w rdz-
nych wersjach, z mozliwos$cig zarzadzania i mo-
nitoringu z poziomu telefonu, sa zainteresowani
klienci prywatni, mate spotecznosci, i firmy dewe-
loperskie oraz Sity Zbrojne RP.

el



GtOWICA OPTOELEKTRONICZNA GOS-1

Gtowica optoelektroniczna GOS-1 z PCO SA sta-
nowi wazny element 23 mm przeciwlotniczego ze-
stawu rakietowo-artyleryjskiego bardzo krétkiego
zasiegu ,Pilica”. Gtéwnym przeznaczeniem gtowi-
cy optoelektronicznej GOS-1 jest obserwowanie,
wykrywanie i celowanie do pilotowanych i bez-
pilotowych statkéw powietrznych, ruchomych
i nieruchomych obiektéw naziemnych oraz wyko-
nywanie pomiaru odlegtosci. Gtowica umozliwia
realizowanie funkciji $ledzenia celu we wspétpracy
z zewnetrznym videotrackerem. Na XXX MSPO
w Kielcach we wrzesniu 2022 r. zostata wyréznio-
na nagroda Defender.

W skiad gtowicy optoelektronicznej GOS-1
wchodza;

+ platforma stabilizowana dwuosiowo PSP,

+ zintegrowany zesp6t kamer ZZK, obejmujacy ka-
mere termowizyjna, chtodzona, o zakresie 3-5 ym
oraz kamere telewizyjna),

+ dalmierz laserowy o wysokiej czestotliwosci repetycji.

Urzadzenie jest przeznaczone do pracy w wa-
runkach dziennych i nocnych oraz w niekorzystnych
warunkach atmosferycznych. Sterowanie funkcjami

gtowicy odbywa sie z pulpitéw wielofunkcyjnych
stosowanych w systemie nadrzednym. Glowica
optoelektroniczna GOS-1 posiada dwa podstawo-
we tryby pracy, jako celownik zestawu artyleryjskie-
go oraz jako sensor dla alertera.

Do obserwacji w $wietle widzialnym i w termo-
wizji zastosowano zintegrowany zespot kamer ZZK.
Pomiar odlegtosci realizowany jest przez dalmierz
laserowy L-GM 20. Ruchy w azymucie i elewacji re-
alizowane sa przez platforme stabilizowana PSP-1.

Obecnie gtowica optoelektroniczna GOS-1 stano-
wi wazny element dostarczanego na wyposazenie
Sit Zbrojnych RP szesciu zestawéw PSR-A ,Pili-
ca”, skladajacej sie z dziatka przeciwlotniczego
kal. 23 mm, sprzezonego z dwoma wyrzutniami
pociskéw PPZR Piorun lub PPZR Grom. Pierwszy

zestaw PSR-A
4Pilica” pro-
dukcji  seryj-
nej przekaza- e
no do stuzby

30 marca

2022 roku. Po-

nadto, zgodnie z podpisana
4 pazdziernika 2022 umowa,
ramowa, programu Pilica +,
dotychczasowa konfiguracja
zostanie uzupetniona o wy-
rzutnie rakiet krétkiego zasie-
gu CAMM, radary Bystra oraz
amunicje programowalna,

WYBRANE DANE TECHNICZNE:

* Masa gtowicy: ok. 65 Kg,

* Katowy zakres ruchu w ptaszczyZnie poziomej (azymut): N x 360°,

* Katowy zakres ruchu w ptaszczyznie pionowej (elewacja): -3° + +75°,

* Rozdzielczos¢ matrycy detekcyjnej kamery termowizyjnej: 640 x 512 pikseli,
* Zintegrowany zespét kamer posiada waski i szeroki kat widzenia,

* Zakres pomiaru odlegtosci dalmierza laserowego: od 200 m do 30 000 m,
* Doktadnos¢ pomiaru odlegtosci dalmierza laserowego: 2,5 m,

* Czestotliwos¢ maksymalna pomiardw dalmierza laserowego: 20 Hz,

* Zakresy temperatury pracy: od -30°C + 50°C,

* Interfejs komunikacyjny — 2x RS-422,

* Napiecie graniczne 21-32 V,

* Wyrdb jest przystosowany do pracy ciagtej.

INNOWNGJE-WDROZENIA-BEZPIECZEASTWO-0BRONNOSE 2023 m




Ak
*okkk

Pod koniec ubiegtego roku
Agencja Uzbrojenia poinfor-
mowata o zakoriczeniu z wynikiem pozytyw-
nym badan kwalifikacyjnych radaru wstepnego
wskazywania celow P-18PL. Jest to polska sta-
cjaradiolokacyjna wczesnego ostrzegania dale-
kiego zasiegu, pracujaca w pasmie metrowym
VHF, ktéra jest jednym z istotnych elementéw
systeméw obrony powietrznej takich jak: WI-
SEA i NAREW.

Opracowania mobilnego radaru wstepnego
wskazywania celéw P-18PL, pracujacego w pa-
$mie metrowym dla zestawdéw rakietowych Obro-
ny Powietrznej podjeto sie w 2012 r. konsorcjum
PIT-RADWAR SA (lider) i Wojskowa Akademia
Techniczna. Projekt o wartosci 54,4 min zt uzy-
skat dofinansowanie Narodowego Centrum Ba-
dan i Rozwoju w wysokosci 46 min zt. Zakoriczyt
siew 2022r.

P-18PL jest radarem tréjwspotrzednym, z fa-
zowym skanowaniem przestrzeni w dwdch ptasz-
czyznach, co pozwala na okreslenie odlegtosci,
azymutu i wysokosci wykrytego obiektu. Takie
mozliwosci uzyskano m.in. poprzez zastosowa-
nie anteny aktywnej z elektronicznie sterowang
wiazka nadawcza i cyfrowym formowaniem wia-
zek odbiorczych w ptaszczyZnie azymutu i ele-
wacji, tzw. AESA (Active Electronically Scanned
Array). Role nadajnika petnig pdtprzewodnikowe

RADAR WSTEPNEGO
WSKAZYWANIA GELOW P-18PL

moduty nadawczo-odbiorcze zbudowane w opar-
ciu o komercyjne tranzystory (ang. COTS — Com-
mercial Off-The-Shelf) rozmieszczone w kolum-
nach antenowych.

Zastosowanie pasma metrowego umozli-
wia uzyskanie wiekszych zasiegéw wykrywania
w stosunku do radaréw pracujacych w pasmach
mikrofalowych. Ttumienie w atmosferze fal elek-
tromagnetycznych w pasmie VHF jest znacznie
mniejsze niz w przypadku wyzszych czestotliwo-
$ci. Ponadto pasmo metrowe
sprawia, ze stacja radioloka-
cyjna bardzo dobrze nadaje
sie do wykrywania obiektéw
powietrznych  wykonanych
z wykorzystaniem technik
Stealth (0 obnizonej sku-
tecznej powierzchni odbicia
radiolokacyjnego), bowiem
obecnie stosowane materia-
ly absorpcyjne na obiektach
Stealth sa nieskuteczne
w pasmie VHF. Ponadto od-
bicie sygnatu sondujacego
ma charakter rozproszenia
Raleigh'a lub rezonansowy
w odrdznieniu od optyczne-
go dominujacego w pasmach
mikrofalowych.

Zastosowany w radarze
procesor sygnatowy przy-
gotowany do wykrywania
obiektéw o duzej predkosci
radialnej, w potaczeniu z du-
zym potencjatlem, pozwala
na wykrywania pociskéw
balistycznych oraz hiperso-
nicznych.

Radar zostat wyposazony
w system identyfikacji ,swoj-
-obey” (IFF) bazujacy na opra-
cowanym w PIT-RADWAR SA
W ramach pracy rozwojowej
0 kryptonimie ,Kwisa" inter-
rogatorze dalekiego zasie-
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gu IDZ-50 oraz dedykowanym systemem anteno-
wym.

System stacji radiolokacyjnej P-18PL sktada
sie z trzech jednostek, ktdre zostaly posadowio-
ne na podwoziach Jelcz 8x8 oraz 6x6 :

* wozu antenowego (z rozktadajaca, sie hydrau-
licznie w ciagu 30 minut antena),

* wozu wskaznikowego (ze stanowiskiem opera-
tora, systemami tacznosci i transmisji danych);

* 7 przyczepy z elektrownig polowa holowana
przez woz wskaznikowy. Elektrownia polowa
zostata wyposazona w dwa agregaty prado-
twdrcze zapewniajace rezerwowanie zasilania.

Radar posiada mozliwos¢ wspdtpracy z wszyst-
kimi systemami dowodzenia Sit Powietrznych oraz

OPL wykorzystywanymi w WP.

Docelowo stacja radiolokacyjna P-18PL
ma zosta¢ zintegrowana ze Zintegrowanym
Systemem Dowodzenia Obrona Przeciwlotni-
cza i Przeciwrakietowa IBCS (Integrated Air
and MissileDefense Battle Command System)
na potrzeby zestawéw rakietowych obrony
powietrznej krdtkiego zasiegu o kryptonimie
Narew oraz z zestawami obrony powietrznej
sredniego zasiegu, w ramach Il etapu progra-
mu Wista.

www.pitradwar.com

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE
RADARU P-18PL:

e Zasieg instrumentalny: do 900 km;
* Pasmo pracy: VHF;

* Typ anteny: aktywna z elektronicznym stero-
waniem wiazek;

* Nadajnik: potprzewodnikowy rozproszony,
chtodzony powietrzem;

e System IFF: 1, 2, 3a, C, mod S, mod 5.
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PIT-RADWAR S A

N DZIEDZIMIE B

= Dodwiadczenie w prowadzeniu prac badawczo-rozwojowych w dziedzinie radiolokacii, systemdw
wspomagania dowodzenia i kierowania oraz srodkdw ogniowych,

# Majnowsze rozwigzania sprzetowe, technologiczne | programowe.

# Obsluga petnego cyklu dostaw - od okreslenia wymagan, poprzez prace badawczo - rozwojowe,
prace projektowse, produkcje, po wsparcie logistyczne.

#® Udziat w uzbrojeniu wszystkich rodzajow Sit Zbrojnych RP. a takze w wyposazeniu armil zagranicznych.

PITRADWAR.COM



http://pitradwar.com
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STANOWISKO BADAWGZE DO NEUTRALIZAGJI

ZNGROZEN BOMBOWYCH

Polska policja, a takze inne stuzby mundurowe
stuzby otrzymaja narzedzie do badan i oceny
zagrozen zwiazanych m.in. z neutralizacja mate-
riatéw wybuchowych, w tym wielkosci obszaru
i ewakuaciji ludzi, wsparte polskim oprogramowa-
niem opracowanym w oparciu o krajowe wyniki
eksperymentéw poligonowych. Jest to efekt pro-
jektu naukowo-badawczego, ktérego zakoriczenie
przewiduije sie pod koniec 2023 r.

Projekt pt. ,Budowa platformy do prowadzenia
testéw, eksperymentdéw procesowych oraz neutrali-
zacji materiatéw i urzadzen wybuchowych” uzyskat
w 2019 . dofinansowanie Narodowego Centrum Ba-
dan i Rozwoju w zakresie badan naukowych i prac
rozwojowych na rzecz obronnosci i bezpieczen-
stwa paristwa (nr umowy DOB-BI010/01/02/2019).
Wykonawcg, jest konsorcjum naukowo-badawcze
w sktadzie: Politechnika Poznariska (lider), Poznan-
skie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe oraz
,MM-Trans" spdtka jawna.

Oy Bk

- Realizacja zloZzonego, multidyscyplinarnego
przedsiewziecia byta moZliwa dzieki wieloletniej i in-
terdyscyplinarej wspdfpracy Politechniki Poznariskiej
Z Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych w Poznaniu,
Komenda Wojewddzkg Policji w Poznaniu oraz innymi
Jjednostkami — podkresla dr hab. inz. Piotr Sielicki,
prof. Politechniki Poznariskiej, kierownik projektu.

Na potrzeby projektu powstat na terenie naleza-
cego do Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych w Po-
znaniu, poligonu w Biedrusku specjalny obiekt, ze
stanowiskami badawczymi, schronem, trybuna, wiata,
watami ochronnymi, ogrodzeniem, nowym podrecz-
nym magazynem materiatéw wybuchowych i Srodkéw
zapalajacych oraz tzw. ,,$ciezka saperska’ do szkolen
i pracy z urzadzeniami do wykrywania niebezpiecz-
nych przedmiotéw, a w szczegdlnosci improwizowa-
nych urzadzeri wybuchowych. Jest on niezbedny do
wykonywania szeroko rozumianych badar, ekspery-
mentow procesowych, neutralizaciji oraz szkolen przy
wykorzystaniu materiatdw wybuchowych i innych nie-

bezpiecznych czynnikéw. Do tej pory przeprowadzono
kilkaset préb badawczych, gdzie przebadano kilka-
dziesiat wskazanych przez gestora projektu urzadzen
wybuchowych, ktdre sa najczesciej wykorzystywane
w dziatalnosci przestepczej i terrorystycznej na Swie-
cie.

Zdaniem kierownika projektu, réwnie istotnym
elementem tego projektu jest zintegrowana platfor-
ma cyfrowa, ze stworzona, od podstaw polska wersja,
oprogramowania i autorskimi algorytmami, ktére zo-
staty opracowane w oparciu 0 krajowe wyniki ekspery-
mentéw poligonowych. System jest przeznaczony do
wprowadzania i identyfikacji urzadzen wybuchowych,
ewidencji i analizy zdarzeri bombowych oraz ujawnio-
nych materiatéw i urzadzeri wybuchowych. w przy-
padku zagrozen zwiazanych z wybuchem materiatéw
pozwala przysztym uzytkownikom ze stuzb mun-
durowych na szybkie ustalanie w trybie on-line stref
bezpieczenstwa dla ludzi i infrastruktury z uwzglednie-
niem istniejacych ulic i budynkéw w kraju. System po-
zwala réwniez na inwentaryzacje badari naukowych,

materialéw i urzadzeri wybuchowych, a takze na
ocene prawdopodobieristwa wystepowania zagrozen
dla interweniujacych zespotéw minersko-pirotechnicz-
nych oraz analize i opracowywania hipotetycznych
scenariuszy zagrozenia. Platforma umozliwia takze
dalszy rozwdj m.in. poprzez dodanie do bazy danych
innych urzadzen, w tym réwniez wojskowych, juz po
zakoriczeniu projektu. Nalezy podkresli¢, ze zostata
wypracowana unikalna metodyka prowadzenia badan
poligonowych w tym eksperymentdw procesowych,
zwigzanych z terrorem bombowym w zakresie mate-
riatéw i urzadzeniami wybuchowych w tym sposohéw
dziatania sprawcéw.

Eksperymentalne prace poligonowe prowadzo-
ne sa pod kierunkiem pracownikéw Instytutu Analizy
Konstrukcji Politechniki Poznariskiej, podczas gdy,
za aspekty technologiczne i implementacje platfor-
my odpowiadajg, eksperci Poznariskiego Centrum
Superkomputerowo-Sieciowego  afiliowanego przy
Instytucie Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii
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Nauk. Poznariscy naukowcy, w trakcie prac korzystali
z wiedzy i doswiadczenia specjalistow z Komendy Wo-
jewddzkiej Policji w Poznaniu, Centralnego Biura Sled-
czego Policji, a takze kluczowego wsparcia Centrum
Szkolenia Wojsk Ladowych w Poznaniu oraz innych
komdrek organizacyjnych MSWiA oraz MON. Potwier-
dzeniem korzysci z istnienia multidyscyplinarnego ze-
spotu sa efekty przekraczajace zatozenia projektowe.

Przyktadem byto wykorzystanie czesci wynikow
podczas neutralizacji bomby Tallboy w pazdzierniku
2020 roku przez Grupe Nurkéw Mineréw 12. Dywizjo-
nu Tratowc6w 8. Flotylli Obrony Wybrzeza, we wspot-
pracy z czlonkami poznariskiego zespotu badawcze-
go. Przygotowania do neutralizacji trwaty ponad rok.
Bomba o diugosci 6,44 m i wadze 5,4 tony zalegata na
dnie Kanalu Piastowskiego w Swinoujsciu. Zawierata
2,4 tony materiatu wybuchowego o zwiekszonej sile
dziatania, co odpowiada 4 tonom trotylu.

w ocenie Marynarki Wojennej RP, byta to pierw-
sza na $wiecie neutralizacja bomby tego typu przepro-
wadzona pod woda, Gtéwnym celem nurkéw mineréw
przy neutralizacji bylo odseparowanie zapalnikéw
i deflagracja materiatu wybuchowego, ktdry znajdowat
sie w srodku. Ostatecznie proces deflagracii przeszedt
w detonacje, a obiekt nie stanowi juz zagrozenia na
torze wodnym Szczecin-Swinoujscie.

Kolejnym przyktadem wykorzystania wynikow
w trakcie realizacji projektu byta w grudniu 2021 r.
neutralizacja urzadzenia wybuchowego na poligonie
w Biedrusku w ramach eksperymentu procesowego
na zlecenie Centralnego Biura Sledczego Policjii Cen-
tralnego Laboratorium Kryminalistycznego Policji oraz
inne badania i eksperymenty prowadzone przez Poli-
cje, Straz Pozarna, Wojsko Polskie oraz inne stuzby
i instytucje paristwowe.

Bezposrednim odbiorca wynikéw projektu jest co
prawda Komenda Gtéwna Policji (CBSP), ale poszcze-
gdlne moduly platformy moga by¢ uzyteczne i wyko-
rzystywane réwniez w pracy operacyjnej i procesowej
wszystkich stuzb, a takze przez wojsko i inne instytu-
cje paristwowe. System posiada bowiem mozliwos¢
wprowadzania danych o zdarzeniach i urzadzeniach
wybuchowych, jak réwniez mozliwos¢ wyszukiwania
identyfikacji oraz analizy danych.

Projekt doskonale wpisat sie w obecna sytuacje
geopolityczng w regionie. Zainicjowanie tego
tematu przez zespét Centralnego Biura Sledcze-
go Policji juz w 2019 roku byto przystowiowym
strzatem w dziesiatke w nawigzaniu do obecnej
agresywnej dziatalnoéci Federacji Rosyjskiej,
umozliwiajac identyfikacje nowych obszaréw za-
grozefi. Opracowane nowatorskie rozwiazania,
przy wspétpracy interdyscyplinarnych zespotéw
otwieraja nowe mozliwosci dla gospodarki pan-
stwa oraz prowadzenia koncepcyjnych badan
naukowych znacznie wykraczajacych poza testo-
wanie i standaryzacje klasycznych rozwiazan dla
bezpieczeristwa i obronnosci Paristwa.



INTELIGENTNY SYSTEM WSPOMAGANIR DEGYZJI

W SEUZBIE WIEZIENNEJ

Stuzba Wiezienna otrzyma narzedzie z zakresu
sztucznej inteligencji do wykrywania niepoza-
danych zdarzeri w jednostkach penitencjarnych
w Polsce oraz podwyzszenia efektywnosci i kom-
fortu pracy funkcjonariuszy Stuzby Wieziennej.

Jednym z najwazniejszych probleméw Stuz-
by Wieziennej jest — z punktu widzenia bez-
pieczeristwa — monitoring miejsc osadzonych
w zaktadach czy aresztach karnych. System
monitoringu kamer opiera sie na interpretacji
obserwatora. Praca na tym stanowisku wymaga
bowiem duzego skupienia i czujnosci. Funkcjo-
nariusz, zanim podejmie decyzje, musi przede
wszystkim dostrzec zagrozenie na wielu moni-
torach, dokonac interpretaciji i kwalifikacji czynu,
co wigze sie z duzym stresem i czesto wypale-
niem zawodowym. Ich praca jest bowiem nuzaca,
w szczegdlnosci, gdy mamy do czynienia réw-
niez z obserwacjg, ciggéw komunikacyjnych czy
terendw zewnetrznych jednostki. Jak informuje
Ministerstwo Sprawiedliwosci rocznie notuje sie
okoto dwiescie préb samohdjczych osadzonych
w catej Polsce. Do tego dochodza, bdjki i pobicia
pomiedzy osadzonymi. Coraz czesciej zdarzaja
sie rowniez ataki na funkcjonariuszy. Atak na
funkcjonariuszke w Zaktadzie Karnym w Rzeszo-
wie zakoriczyt sie tragicznie.

To spowodowato, ze w Ministerstwie Sprawie-
dliwosci zapadta decyzja o wykorzystaniu nowocze-
snych technologii. W 2018 r. w Instytucie Wymiaru
Sprawiedliwosci  wypracowano koncepcje oraz
studium wykonalnosci, co pozwolito wnioskowac
0 pozyskanie Srodkéw z Narodowego Centrum Ba-
dan i Rozwoju na wdrozenie projektu inteligentnego
systemu wspomagania decyzji Stuzby Wieziennej.

Realizacji projektu pt. ,Inteligentny system
wspomagania decyzji oparty na algorytmicz-
nej analizie obrazu w dziataniach stuzb wymiaru
sprawiedliwosci” podjeto sie w 2019 r. konsorcjum

- -

w sktadzie: Politechnika Warszawska ( lider), Uni-
wersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
oraz firma JAS Technologie.

Naukowcy z Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej pod kie-
rownictwem prof. dr hab. inz. Piotra Bilskiego,
kierownika projektu z ramienia PW opracowali na-
rzedzia do wykrywania zachowan niepozadanych
wsréd os6b przebywajacych w aresztach Sled-
czych i zaktadach karnych. Rozwigzanie bazuje
na specjalnie zaprojektowanych algorytmach au-
tomatycznej detekcji i racjonalnego przewidywania
przysztych zdarzen takich jak np. bdjki, napasci

na straznikéw czy proby ucieczki. Chociaz istnieja,
juz systemy umozliwiajace wykrywanie na filmach
konkretnych oséb i zachowan, to trudnos¢ zadania
polegata na ich zmodyfikowaniu i przystosowaniu
do specyficznych warunkdw panujacych w jednost-
kach penitencjarnych.

Projekt wyrdznia sie m.in. otwarta, architektura,
Dzieki niej mozliwa jest modyfikacja algorytméw
i analiza danych wizyjnych, dZzwiekowych i termo-
wizyjnych. W ramach projektu przygotowano bhaze
konkretnych scenariuszy wraz z opisem zawieraja-
cym m.in. przyszte zdarzenia.

Pilotaz inteligentnego systemu wspomagania
decyzji oparty na algorytmicznej analizie obrazu
wdrozono w potowie 2021 r. w Zaktadzie Karnym
w Chetmie. Podczas kontroli funkcjonowania tego
systemu zaprezentowano imitacje bojki, ktéra zo-
stata natychmiast wykryta jako zdarzenie niepo-
zadane, sygnalizowane dZwiekowo i obrazem na
monitorze.

Wdrozenie tego innowacyjnego rozwigzania,
nie tylko w skali kraju, ale takze Europy pozwoli
przede wszystkim na poprawe bezpieczeristwa
i, co réwniez wazne, ma charakter prewencyjny.
Osadzeni, ktdrzy beda wiedzieli, ze sa w celi mo-
nitorowanej, nie beda tak sktonni do podejmowania
dziatani niebezpiecznych, bo zostana natychmiast
zidentyfikowani i unieszkodliwieni.

System jest skalowalny, co oznacza mozliwos¢
swobodnego okreslenia liczby jednoczesnie prze-
twarzanych obrazéw. Nawet przy zwiekszonej licz-
bie kamer, bedzie mozliwe szybsze i skuteczniej-
sze identyfikowanie zachowar niebezpiecznych.
W konsekwencji doprowadzi to do ograniczenia
ich wystepowania.
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SAMOLOT BEZZAt0GOWY BALTIC NORD

W Zakfadzie Samolotéw i Smigtowcéw Wydziatu
Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechni-
ki Warszawskiej (MEIL PW) powstat demonstrator
samolotu bezzatogowego BALTIC NORD w konfi-
guracji latajacego skrzydta. Dzieki zastosowaniu
zaawansowanych metod optymalizacji numerycz-
nej stworzonej w oparciu o polskie rozwigzanie
wykazuje doskonate osiagi, sprawdzone podczas
badan aerodynamicznych i w locie.

Naukowcy i konstruktorzy z MEIL PW maja
wieloletnie doswiadczenie w projektowaniu stat-
kéw powietrznych zatogowych i bezzatogowych.
M.in. zaprojektowali polski jednoosobowy szybo-
wiec kompozytowy Swiatowej klasy PW-5 Smyk.
Jego rozwinieciem byt dwuosobowy PW-6. Sa pro-
jektantami samolotéw bezzatogowych takich jak
SAMONIT, PW Chimera, PW Zoom, PW100 oraz
platformy bezzatogowej NORD (NumericalOptimi-
zationResults Demonstrator), ktdra powstata jako
obiekt badawczy stuzacy do okreslania optymal-
nych charakterystyk statecznosci i sterowania.

Projekt pierwszego samolotu NORD zostat za-
inicjowany w roku 2014 przez dr. inz. Jacka Mielo-
szyka oraz mgr. inz. Andrzeja Tarnowskiego, ktdrzy
petnia, role kierownikdw projektu oraz gtéwnych
konstruktoréw.

Drugim samolotem z rodziny NORD jest sa-
molot bezzatogowy BALTIC NORD. Jego budowa
byta wspatfinansowana ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Na realizacje tego zadania przezna-
czono prawie 615 tys. zt, a okres re-
alizacji obejmowat lata 2019-2022.

- Samolot jest zaprojektowany
w niekonwencjonalnym ukfadzie la-
tajgcego skrzydtfa. Samolot posiada
modufowg budowe, ktora pozwala
na fatwg wymiane jego elementow —
podkresla dr inz. Jacek Mieloszyk,
kierownik projektu.
Ze wzgledu na konfiguracje la-
tajacego skrzydta samolot sktada
sie z mniejszej liczby elementdw,
co w pordwnaniu do klasycznej
konfiguracji pozwala na szybsza
produkcje oraz integracje samolotu,
ponadto bedzie to korzystnie wptywac na redukcje
odbicia radarowego. Kolejna wyrdzniajaca, sie ce-
cha jest bogata gama napeddw, ktéra obejmuje na-
ped spalinowy, odrzutowy oraz hybrydowy.

Samolot jest tak zaprojektowany, ze caty naped
oraz jego osprzet sa zabudowane w centroptacie,
wiec ten sam zestaw skrzydet mozna taczy¢ z do-
wolnym centroptatem. W centroplacie znajduje sie
komora na tadunek, ktérego maksymalne wymiary
i masa wynosza odpowiednio 350x150x140 mm.
Wykorzystanie tej komory jest bardzo elastyczne,
gdyz przy ograniczonym fadunku i zasiegu mozliwe
sa loty w klasie systemdw bezzatogowych ponizej
25kg. Jednoczesnie rozmiary BALTIC NORD umoz-
liwiajg zwigkszenie catkowitej masy samolotu w lo-

cie do 40 kg. Samolot posiada sktadane podwozie,
wiec w przypadku instalacji gtowicy optoelektro-
nicznej, nie bedzie ono przestania¢ widoku.

W przypadku konfiguracji z silnikiem hybrydo-
wym zastosowano potaczenie silnika spalinowego
oraz silnika elektrycznego. W tej koncepcji silnika

hybrydowego zostato zatozone, ze oba silniki beda
pracowa¢ podczas startu. Natomiast, w trakcie
przelotu bedzie pracowac tylko silnik spalinowy. Ta-
kie rozwiazanie pozwala na instalacje silnika spali-
nowego o dwukrotnie mniejszej mocy, co pozwala
na znaczaca redukcje spalania oraz zapewnia, ze
silnik podczas przelotu pracuje w optymalnych wa-
runkach. Ponadto dzieki silnikowi elektrycznemu
istnieje mozliwos¢ chwilowego wytaczenia napedu,
aby lotem slizgowym bezgtosnie przelecie¢ nad wy-
branym obszarem, po czym ponownie uruchomic¢
silnik spalinowy.

Projekt samolotéw z serii NORD zrealizowano
w oparciu o autorski pakiet oprogramowania, ktdre
réwniez w catosci zostato stworzone na Politechni-
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ce Warszawskiej. Dzieki temu mozliwa jest btyska-
wiczna modyfikacja obecnej geometrii latajacego
skrzydta z serii NORD pod wymagania klienta,
zaréwno w zakresie jego osiagéw, topografii prze-
strzeni tadunkowych, masy tadunku oraz konfigura-
cji weztow zasobnikow podwieszanych.

Samolot zostat gruntownie przebadany, w ra-
mach prowadzonych prac wykonano
numeryczne analizy aerodynamiczne,
pomiar charakterystyk aerodynamicznych
w tunelu aerodynamicznym oraz badania
w locie. Otrzymane wyniki postuzyly do
weryfikacji metody projektowania, ktdrej
skuteczno$¢ zostata potwierdzona. Za-
stosowane podejscie pozwolito uzyskad
bardzo dobre osiagi, zapewniajac jedno-
czesnie zatozone wiasciwosci lotne, réw-
niez w przypadku niekonwencjonalnych
konfiguracji.

Doskonate wiasciwosci aerodyna-
miczne oraz mozliwos¢ diugotrwatego
lotu pozwala na realizacje misji monito-
rowania, badania oraz obserwacji rozle-
glych terenéw. Platforma bezzatogowa
moze wiec stuzy¢ do misji rozpoznania

z mozliwoscig zebrania danych wysokiej jakosci,
ze wzgledu na mozliwos¢ zainstalowania aparatury
pomiarowej 0 znacznej masie.

Dotychczas zostat oblatany samolot z napedem
$miglowym oraz odrzutowym. Samolot z silni-
kiem hybrydowym zostat niedawno zintegrowa-
ny. Zesp6t z MEIL PW otwarty jest na wspétprace
z inwestorami. Pozyskanie funduszy pozwoli na
przeprowadzenie kompleksowych badan w locie
samolotu z silnikiem hybrydowym. W celu do-
ktadnego okreslenia charakterystyk napedu oraz
platformy, jest to niezbedne, aby mdc rozwazaé
bezpieczny lot nad akwenem morza Battyckiego.

el



Pod koniec 2022 r. stocznia Remontowa Shipbuil-
ding przekazata Marynarce Wojennej RP nowo-
czesny niszczyciel min projektu 258 noszacy
imie ,Mewa". To trzeci okret tego typu, a jedno-
czesnie drugi seryjny po ORP ,Albatros”, ktéry
w listopadzie ubiegtego roku wszedt do stuzby
w Marynarce Wojennej RP. Na wrzesniowych tar-
gach XXX MSPO w Kielcach otrzymat specjalng
nagrode Ministerstwa Obrony Narodowej. Okret
zostat zbudowany przez konsorcjum

w sktadzie: Remontowa Shipbuilding

SA (lider), Osrodek Badawczo-Roz-

wojowy Centrum Techniki Morskiej

SA (OBR CTM SA) oraz PGZ Stocznia

Wojenna.

Pierwszy prototypowy Kormo-
ran zostat zamdwiony 23 wrzesnia
2013 r. i wcielony do Marynarki Wo-
jennej RP 28 listopada 2017 r. Zgod-
nie z zatozeniami MON, tego typu
jednostki sa gtdwnie przeznaczone
do poszukiwania, klasyfikacji, iden-
tyfikacji i zwalczania min morskich,
rozpoznania toréw wodnych oraz
zabezpieczania morskich szlakéw
komunikacyjnych, prowadzenia
dziatai w obszarach zagrozenia
minami i oceny Srodowiska w ob-
szarach podwodnych. Dotyczy to
zaréwno operacji w polskiej strefie
ekonomicznej, jak i w misji w gru-
pach taktycznych na Morzu Battyc-
kim i Pétnocnym w ramach NATO,
UE badZz wielonarodowych sit ko-
alicyjnych. Okret przystosowano do
operowania w warunkach zagroze-
nia bronia masowego razenia.

Druga umowa z 27 grudnia
2017 r. przewidywata budowe dwdch
kolejnych niszczycieli min typu Kormoran Il: ORP
»Albatros” i ORP ,Mewa” wraz z trzema pakietami
wsparcia logistycznego i szkoleniem zatég. Prace
nad Albatrosem rozpoczely sie 18 wrzesnia 2018
roku uroczystym paleniem pierwszych blach, ale
formalny poczatek budowy nastapit 5 grudnia,
kiedy to odbyta sie uroczystos¢ potozenia step-
ki. 10 pazdziernika 2019 r. nastapito wodowanie,
a préby morskie drugiego niszczyciela min rozpo-
czely sie 8 czerwca 2021 r.

ORP ,Albatros” ma 58,5 metra dtugosci,
10,3 metra szerokosci, 830 ton wypornosci przy
zanurzeniu konstrukcyjnym 2,7 metra. Kadtub
sktada sie z 9 przedziatéw wodoszczelnych,
podzielonych konstrukcyjnie na 33 zbudowane
oddzielnie, a nastepnie potaczone sekcje. Kon-
strukcja okretu umozliwia jego obstuge przy
standardowej obsadzie zatogi liczacej 45 0sdb,
zapewniajac jednak miejsca dla dodatkowych 6
o0s6b. Okret posiada klase lodowa, L3. Podobnie
jak prototypowy ORP ,Kormoran” jest wykonany
ze stali amagnetycznej. Pozwala to zredukowac
do minimum ryzyko wykrycia go (w perspektywie
za$ zniszczenia badZ uszkodzenia) przez miny

NISZGZYGIEL MIN PROJEKTU 258  pemowroms
ORP ,.ALBATROS™

morskie, do ktérych likwidacji jest przeznaczony.

Naped okretu stanowig, dwa o$miocylindrowe
silniki wysokoprezne MTU 8V 396 TE74L o mocy
nominalnej 1000 kW (1360 KM) kazdy, ktére na-
pedzaja, dwa pedniki cykloidalne Voith 21GH/160
i powalajg na osiagniecie predkosci projektowej 15
weztéw. W celu zwigkszenia manewrowosci jed-
nostke ORP ,Albatros” wyposazono w strumienio-
wy ster dziobowy Schottel STT 170 AMAG o mocy

200 kW. Elektrownie okretowa, zasilaja trzy zespoty
pradotwdrcze MTU 6R1600M20S. Zasieg wynosi
nie mniej niz 2500 mil morskich, a autonomicznos¢
10 dni.

W trakcie préb zdawczo-odbiorczych spraw-
dzono mozliwosci poszczegdlnych — sensordw
i efektoréw zintegrowanych w ramach Okretowego
Systemu Zarzadzania Walka SCOT-M 258 (Ship
Combat Tactical System), opracowanego przez
OBR CT SA. System ten stanowi ,mézg", ,serce”
i ,uktad nerwowy” okretu. UmozZliwia integracje
podsysteméw okretowych, wymiane informacii
z zewnetrznymi systemami dowodzenia i kiero-
wania, tworzenie rozpoznanego obrazu sytuacji
taktycznej, przetwarzanie otrzymanej informacji
i rekomendacje réznych wariantow realizacji zadar,
symulacje dziatari oraz ich rejestracje. System ten
zostat zmodyfikowany na mocy aneksu podpisa-
nego w sierpniu 2020 r. Dodatkowo modyfikacii
w stosunku do prototypu ulegly systemy tacznosci,
nawigaciji, obrony przeciwawaryjnej okretu oraz
systeméw obrony przeciwminowe.

ORP ,Albatros” rézni sie od ORP ,Kormoran”
zmodernizowanym systemem broni podwodnej.

REMONTOWA

I MEMBER OF
OLDING S.A.

==———= SHIPBUILDING

Po prébach zdawczo-odbiorczych zainstalowa-
no: system sonaru holowanego Kraken KATFISH
180, system autonomicznego pojazdu podwod-
nego GAVIA oraz systemu DE SAROV produkcji
Saab, ktéry w tym komplecie zastapity systemy
Saab DE Mk. Il oraz Mor$win. Podstawowym
wyposazeniem okretu sa $rodki techniczne
umozliwiajace wykrywanie oraz likwidacje za-
grozerd minowych, m.in. sonar podkilowy SHL-

101/TM, zdalnie sterowane pojazdy podwodne
wielokrotnego i jednorazowego uzytku, system
autonomicznego pojazdu bezzatogowego Hugin
koncernu Kongsberg oraz wyzej wymienione
systemy, ktdre uzupetniaja okretowy system bro-
ni podwodne;j.

Uzbrojenie seryjnych okretéw typu Kormoran Il
stanowi nowoczesna armata morska AM-35 ka-
libru 35 mm. Stanowi ono podstawowy element
okretowego systemu uzbrojenia OSU-35K,
ktory zajat | miejsce w konkursie ,Innowacje
dla Bezpieczeristwa i Obronnosci” 2022, pod
patronatem szefa Biura Bezpieczeristwa Naro-
dowego oraz dyrektora Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju. Armate morska uzupetniajg 3
wielkokalibrowe karabiny maszynowe WKM-Bm
kal. 12,7 mm. Z kolei obrone przeciwlotnicza bli-
skiego zasiegu stanowia wyrzutnie rakiet prze-
ciwlotniczych Grom.

el
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Pod koniec lutego 2023 r. na
Centralnym Poligonie Sit Po-
wietrznych w Ustce zakoriczyly sie z wynikiem
pozytywnym testy rakiety Perun z napedem hy-
brydowym opracowanym przez gdyrska firme
SpaceForest. To ostatni sprawdzian przed lotem
docelowej konstrukcji, ktéra powinna by¢ zdolna
do wyniesienia 50-kilogramowego tadunku na
wysokos¢ 150 km, przy bardzo niskich kosztach
eksploatacji.

Spétka SpaceForest zyskata dofinansowanie
Narodowego Centrum Badar i Rozwoju w wyso-
kosci 6 min 320 tys. zt w ramach Programu Ope-
racyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020. Projekt
pt. ,SIR - Sterowana i odzyskiwalna rakieta subor-
bitalna z silnikiem hybrydowym SF1000 na bazie
ekologicznych materiatéw pednych” zaja} pierw-
sze miejsce w konkursie zakoriczonym pod koniec
2017 r. Warto$¢ netto projektu wyniosta 8 min 322
tys. z}, a jego zakoriczenie jest planowane w 2023 r.

Obok technologii rakietowych spétka re-
alizuje projekty w dziedzinie zaawansowanej
elektroniki i technik wysokich czestotliwosci dla
branzy kosmicznej, m.in. Europejskiej Agencji
Kosmicznej. Firma wspiera pasjonatow, ktdrzy
dziataja m.in. w Polskim Towarzystwie Rakie-
towym (PTR). Niektérzy pracownicy firmy, jako
cztonkowie PTR byli wspdttwdrcami udanego
eksperymentu na poligonie drawskim z rakieta
K1-X napedzang silnikiem hybrydowym. Usta-
nowita ona 6wczesny rekord polski amatoréw,
osiagajac wysokos¢ 12,3 km. Po przeprowadzce
z Pomorskiego Parku Naukowo-Technologiczne-
go, gdynriska firma aktualnie w nowej siedzibie
przy ulicy Bolestawa Krzywoustego, korzysta
z duzo wiekszych mozliwosci rozwojowych.

Spétka jest jednym z pionieréw na Swiecie
wykorzystujacych zielone paliwa do hybrydowych
silnikéw rakietowych. Do napedu stosowany jest
podtlenek azotu jako utleniacz oraz zmodyfikowa-
ny wosk parafinowy (ekologiczne paliwo rakietowe).

Poprzedniczka, Peruna byta rakieta BIGOS 4
w skali 1:2, ktdrej debiut nastapit w listopadzie 2018
roku w okolicach lotniska wojskowego koto Gdyni,
a nastepny test w tym samym miesiacu nastapit na
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poligonie drawskim. Wtedy lekki prototyp wzniést
sie na wysoko$¢ 15 km nad Ziemia w czasie 50
sekund, osiagajac predkos¢ maksymalna, 2 Mach.
Byta to maksymalna dopuszczalna wysokos¢ lotu
mozliwa do osiagniecia nad drawskim poligonie.
Zdotano odzyska¢ wszystkie elementy rakiety
w stanie nadajacym sie do odbycia kolejnego lotu.

Perun z mniejszym silnikiem (SF200) po raz
pierwszy wzbit sie w powietrze zimg w 2020 r. na
poligonie w Drawsku Pomorskim. Rakieta w 5 se-
kund od startu osiagneta bariere dZzwieku, uzysku-
jac wysokos¢ 10 km.

Podczas lotu sprawdzono réwniez sprawnosé
komunikacji z rakieta przy uzyciu zaprojektowane-
go przez SpaceForest autonomicznego systemu
Sledzenia i transmisji danych RASEL. Sktada sie
on z dwdch podsystemdéw opartych na jednokierun-
kowej transmisji. Dwa gtéwne elementy tego pod-
systemu to radiolatarnia na poktadzie rakiety oraz
czteroantenowa stacja $ledzaca na ziemi. Drugi
podsystem umozliwia dwukierunkowa wymiane
danych pomiedzy rakieta a stacja naziemna,. Jest
to mozliwe dzieki nadajnikowi odbiornika radiowego
na poktadzie rakiety, kierunkowej anteny komunika-
cyjnej na ziemi oraz oprogramowania do odbioru,
przechowywania i wizualizacji danych. Caty system
pozwala na ciagte $ledzenie parametrow rakiety
oraz umozliwia przesytanie komend sterujacych,
na przyktad, wylaczenie napedu podczas lotu.
Pozycja pojazdu jest wySwietlana online na mapie
w aplikacji do sterowania i komunikacii.

Spétka z Gdyni opanowata takze technologie
nawijania struktur kompozytowych, z ktdrych zbu-
dowana jest rakieta. Dzieki temu jest ona Izejsza
i trwalsza. W momencie startu wazy zaledwie ok.
950 kg, z czego ponad potowa to paliwo. Perun jest
napedzany przez wyprodukowany przez Space-
Forest silnik SF1000, ktdry w zesztym roku zostat

RAKIETA SUBORBITALNA Z SILNIKIEM HYBRYDOWYM
SF1000 PERUN

kilkukrotnie przetestowany na hamowni. Silnik pod-
czas pracy nie emituje do atmosfery szkodliwych
substancji. Naped hybrydowy zasilany jest podtlen-
kiem azotu i zwigzkami parafiny.

Perun zostat pomyslany jako rakieta suborbi-
talna wielokrotnego uzytku, ktéra wystrzelona na
wysokos¢ do 150 km, po jego osiagnieciu przez kil-
ka minut bedzie swobodnie opadac na ziemie, a w
koricowej fazie lotu uaktywni system spadochro-
néw, umozliwiajacy tagodne ladowanie. . W tym
krétkim czasie ten, kto zlecit lot, bedzie mdgt pro-
wadzi¢ badanie tadunku w tzw. stanie niewazkosci.
SpaceForest opracowat aplikacje do przewidywar
miejsca ladowania rakiety. Wprowadzit tez system
sterowania ciagiem, aby trajektoria, czyli tor lotu ra-
kiety, znajdowata sie pod stata kontrola,

- Na usteckim poligonie nasi inZynierowie
przygotowywali stanowisko startowe, a takze
przecwiczyli procedury przedstartowe, stero-
wanie wyrzutnia, fagcznos¢ ze stacjg naziemng
systemu RASEL oraz tankowanie rakiety pod-
tlenkiem azotu. Byt to jeden z ostatnich testéw
11-metrowej rakiety przed lotem testowym na
silniku SF1000 - poinformowat Adam Matusie-
wicz, kierownik dziatu rakiet badawczych.

Rakieta jest zaprojektowana tak, by za-
pewni¢ wysoka wydajnosc¢ przy bardzo niskich
kosztach eksploatacji. Loty suborbitalne sa
duzo tarisze niz wystanie rakiety na orbite. Jej
duza przewaga w stosunku do innych tego typu
projektow jest takze to, ze moze by¢ wystrzeli-
wana z mobilnych wyrzutni z dowolnego miej-
sca na $wiecie. Koszt kilograma ftadunku wy-
strzelonego w kosmos jest szacowany na kilka
tysiecy dolaréw.
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BEZZAtOGOWY SYSTEM
OPERAGYJNO-ROZPOZNAWGZY TYGRYS

Jednym z dwéch laureatéw | miejsca w Il edyciji
konkursu MON na systemy bezzatogowe w kate-
gorii operacyjno-rozpoznawczej okazali sie stu-
denci Wydziatu Mechaniki, Uzbrojenia i Lotnictwa
WAT za projekt TYGRYS. Dron jest modyfikacja
juz istniejacej konstrukeji ,Rybitwa” i stuzy do
monitorowania i sledzenia wybranych obiektéw
lub obszaru.

Podstawa projektu TYGRYS byt bezzatogowy
system powietrzny ,Rybitwa", opracowany w poto-
wie pierwszej dekady XXI wieku przez studentéw
WAT w ramach pracy dyplomowej. Zgodnie z regu-
laminem konkursu, ogtoszonego w potowie lutego
2022 r. dla stuchaczy uczelni wojskowych mozna
byto zgtosi¢ demonstrator technologii lub jego ele-
menty juz istniejacej konstrukcji. Modernizacji pod
katem powiekszenia zasobnika i dodania podwozia
podjeli sie podchorazowie Wydziatu Mechaniki,
Uzbrojenia i Lotnictwa WAT: Mikotaj Jagietto (li-
der), Jedrzej Juchniewicz, Antoni Bryk, Tymoteusz
Roczniak oraz Pawet Klukowski.

- Najwiekszym wyzwaniem, byto stworzenie
projektu, ktdry w niewielkim zakresie pogarszathy
charakterystyke aerodynamiczng bezzatogowca —
informuje Mikotaj Jagietto, student V roku WAT.
Dron wyrdznia sie specyficzng, sylwetka. Posiada
charakterystyczne skrzydto o rozpietosci nie wiek-
szej niz 3,5, a takze wyrazZnie odstajacy od kadtu-
ba podtuzny zasobnik. Podstawa, calego projektu
byto stworzenie powiekszonej skorupy zasobnika,
ktéry pomiescioprzyrzadowanie do wykonywania

zadan rozpoznawczych. W nim zabudowane jest
wyposazenie elektroniczne. Dron moze prowadzi¢
obserwacje za pomoca kamery dziennej, nocnej
i termalnej

Do napedu drona o wadze ok. 11 kg wykorzy-
stano elektryczny silnik bezszczotkowy generu-
jacy mate drgania konstrukcji. Dzieki naddatkowi

zasilania z baterii akumulatorowych jest w stanie
wykonywa¢ niezbedne manewry podczas lotu
trwajacego ok. 30 min.

Podwozie zostato wykonane z widkna weglowego
oraz lotniczej zywicy epoksydowej, co umozliwia start
oraz ladowanie ptatowca na ptaskim terenie, nieko-
niecznie specjalnie do tego przygotowanym.

Sterowac statkiem powietrznym mozna recz-
nie, czyli z wykorzystaniem kontrolera, ale takze
autonomicznie po wczesniejszym wgraniu pla-
nu misji, z wykorzystaniem kontrolera PixHawk
oraz oprogramowania Ardupilot. Zapewni to

odpowiedni poziom autonomicznosci, ale takze
mozliwos¢ wgrania odpowiedniej trasy dla okre-
slonego zadania jak i podstawowych czynnosci
takich jak start czy ladowanie. Ponadto kon-
struktorzy przewidzieli, Ze rozbudowanie modelu
o0 telemetrie i transmisje danych, co pozwoli na
odbidr i odczyt danych telemetrycznych zbiera-

nych przez BSP.
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W trakcie pracy nad dronem TYGRYS, z no-
wym zasobnikiem oraz podwoziem. wykonano
dwa loty po pie¢ minut. Po oblocie stwierdzono,
ze model zachowuje sie przewidywalnie i po-
siada zapas mocy pozwalajacy na zabranie ta-
dunku. Czas ciagtego lotu na jednym zestawie
baterii wynosi co najmniej 10 min, za$ wiekszy
zasobnik znaczaco nie wptynat na wtasciwosci
lotne modelu. Ponadto zaobserwowano, ze pod-
wozie w sposdb kontrolowany przenosi obcigze-
nia podczas startu i ladowania - bez uszkodzenia
elementow konstrukcyjnych BSP. Podobne para-
metry potwierdzono podczas lotéw testowych na
lotnisku w Mirisku Mazowieckim.

Urzadzenie moze by¢ wykorzystywane przez
pododdziaty wojsk obrony terytorialnej albo
wojsk ladowych do monitoringu bliskiego ob-
szaru dziatan. Sprawdzi sie takze w zwiadzie
i monitorowaniu granic, np. w pododdziatach
Strazy Granicznej.
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BOJOWY SYSTEM BEZZAt0GOWY STRIKER-1

I miejsce w Il edycji konkursu MON w katego-
rii bezzatogowcdow bojowych otrzymat zespét
z Wojskowej Akademii Technicznej, ktéry wy-
konat bojowy system bezzatogowy STRIKER-1

Konkurs MON by} adresowany do studentéw
i doktorantéw uczelni wojskowych, ktérzy mieli
za zadanie zaprojektowa¢ bezzatogowy system
powietrzny, ladowy albo morski, do zastosowari
zwigzanychz  obronnosciai  bezpieczerstwem-
paristwa. W 2022 r. odbyta sie jego druga edycja.
Kazdy uczestnik indywidualnie lub zespotowo mogt
ztozyédo 22 marca 2022 r. opis koncepcji i koszto-
rys projektu w ramach jednej z kilku kategorii: roz-
poznawcze, bojowe, amunicja krazaca oraz urza-
dzenia wsparcia. Zgtoszono w sumie 40 koncepcji
projektéw, z czego 25 zostato zakwalifikowanych
do drugiego etapu. Zrealizowano tacznie 23 projek-
ty przy wsparciu finansowym MON. Zgodnie z regu-
laminem, koszty wykonania i materiatéw pracy kon-
kursowej nie mogty przekroczy¢ 50 tys. zt brutto.

Wsréd prac ocenianych pod katem mozli-
wosci przenoszenia i uzycia $rodkéw bojowych
i $rodkéw razenia bezkonkurencyjny okazat sie
projekt STRIKER-1. Gtéwna nagrode zdobyli: li-
der zespotu ppor. mgr inz. Artur Ktosinski, do-
wddca plutonu kompanii szkolnej WAT-u, sierz.
pchor. Radostaw Jurecki, sierz.pchor. Jakub
Bekasinski, plut. pchor. Mikotaj Odziemek oraz
st. szer. pchor. Marek Rybarczyk.

Zespot z WAT przygotowat bezzatogowy sta-
tek powietrzny, ktdry posiada sztywna i zwartg

Z kolei wykorzystane w bezzatogowcu wy-
posazenie awioniczne wspomaga pilota podczas
manualnego sterowania dronem. Dzieki specjal-
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konstrukcje skorupowg, oraz dwusilnikowy naped
elektryczny pozwalajacy na wykonywanie lotéw
w trudnych warunkach atmosferycznych. Zdolno-
Sci bojowe systemu zapewnia uniwersalny podka-
dtubowy zasobnik bombardierski, ktdryumozliwia
szybka zmiane konfiguracji podwieszonego uzbro-
jenia. Dziatanie zasobnika bazuje na wykorzysta-
niu autorskiego wyrzutnika pirotechniczno-pneu-
matycznego.

nemu oprogramowaniu mozliwe jest wykonywanie
automatycznych lotdw po zaplanowanej trasie.
Przy konstrukcji drona wykorzystano elementy,
uktady i komponenty ogélnodostepne.

Zwycieski projekt STRIKER-1 umozliwia za-
rowno przeprowadzanie operacji uderzeniowych
(atakowanie celdw naziemnych z wykorzysta-
niem amunicji odtamkowej, zapalajacej, hukowo-
-blyskowej), jak i wsparcie operacji taktycznych
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(stawianie zaston dymnych, oswietlanie terenu
podczas dziatan nocnych, wskazywanie celdw
naziemnych).

Funkcjonalno$¢ wyposazenia awionicznego
bezzalogowca, jego zakladane osiagi oraz uzy-
tecznos¢ zweryfikowano podczas oblotdw przepro-
wadzonych pod koniec wrzesnia 2022 r. na lotnisku
w Mirisku Mazowieckim. Wreczenie nagrody za zaje-
cie | miejsca odbyto sie podczas uroczystych obcho-
ddw Dnia Podchorazego w Belwederze.

Prawa autorskie wraz z cato$cia praw majat-
kowych do tego projektu posiada MON, ktéry
moze zleci¢ kontynuowanie projektu lub zlecié
transfer do wybranej jednostki badawczo-roz-
wojowej w resorcie obrony narodowej.

PODSTAWOWE DANE
TECHNICZNE STRIKER-1

* Rozpietosc skrzydet: 2,5 m,

* Dlugosc: 2 m,

* Masa wiasna: 6 kg,

* Udzwig: 1,5 kg,

¢ Promien dziatania: 10 km,

* Putap operacyjny: 300-600 m,

* Predkos¢ maksymalna: 90 km/h,
* Diugotrwatos¢ lotu: 30 min.

Woiskowa TRESCI



LEKKA PLATFORMA EWRKUAGYJNA LASICA

W rozstrzygnietej w listopadzie 2022 r. drugiej
edycji konkursu o nagrode Ministra Obrony
Narodowej za realizacje bezzatogowego syste-
mu powietrznego, ladowego lub morskiego do
zastosowan zwigzanych z obronno$cia i bez-
pieczefistwem paristwa. | miejsce w kategorii
wsparcie zajat zesp6t doktorantéw z Wojskowej
Akademii Technicznej w skfadzie: por. Dariusz
Kalinko oraz kpt. Marcin Dejewski. W ciagu za-
ledwie kilku miesiecy opracowali koncepcje, za-
projektowali i zbudowali bezzatogowy system
ladowy o nazwie ,Lekka Platforma Ewakuacyj-
na - LASICA”.

Celem projektu byto stworzenie technologii re-
alizacji czynnosci ewakuacyjnych w obszarze CUF
(Care Under Fire) w spos6b zrobotyzowany, z wy-
korzystaniem lekkiej, zdalnie sterowanej platformy,
zdolnej do podejmowania i transportu poszkodowa-
nego do strefy bezpiecznej. Zatozony cel osiagnie-
to poprzez zbudowanie demonstratora technologii
w postaci lekkiej platformy ewakuacyjnej ,L ASICA”
0 napedzie elektrycznym.

Gloéwng, innowacja, jest pozyskanie nowej zdol-
nosci polegajacej na podjeciu (w systemie zrobo-
tyzowanym) i przetransportowaniu poszkodowane-
go do strefy bezpiecznej w mozliwie najkrétszym
czasie. Zaprojektowana platforma moze wptynaé
na zwiekszenie zdolnosci w dziedzinie obronnosci
i bezpieczeristwa parstwa poprzez zwigkszenie
bezpieczestwa zotnierzy bezposrednio biora-
cych udziat w dziataniach bojowych na szczeblu
taktycznym, a takze wplyna¢ na spadek praw-

o F
dopodobieristwa umieralnosci ratowanych osob.
Zaprojektowana platforma, ze wzgledu na niska
mase w stosunku do mozliwosci roboczych, moze
by¢ rdwniez uzytkowana przez lekkie pododdziaty
piechoty Wojsk Obrony Terytorialnej.

Rame nosna platformy zbudowano w oparciu
o lekkie profile aluminiowe. W efekcie uzyskano ni-
ska mase catkowita, platformy (168 kg) oraz korzyst-
ne wiasciwosci wytrzymatosciowe. W platformie
zastosowano sztywny uktad zawieszenia w celu
zapewnienia statecznosci w trakcie wykonywania
czynnosci technologicznych. Zdalna regulacja wy-
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sokosci tylnej czesci platformy umozliwia realizacje
procesu podejmowania poszkodowanego. Zatozo-
na funkcjonalnos¢ dotyczaca ewakuacji rannego
Zotnierza osiagnieto poprzez zastosowanie noszy
z systemem zatadunku realizowanego za pomoca,
wyciagarki.

Sterowanie platforma jest realizowane w spo-
sob zdalny, przez jednego zotnierza, z oddalonej
strefy bezpiecznej. Zatozono, iz platforma w czasie
realizacja zadania nie musi znajdowac sie w zasie-
gu wzroku operatora. Z tego wzgledu, w celu za-

pewnienia odpowiedniego poziomu swmdomosu
sytuacyjnej do sterowania platforma w trybie tele-
operaciji, wyposazono ja w system wizyjny oparty
0 zestaw kamer i monitordw.

W platformie zastosowano nosze ratunkowe
typu kubetkowego, ktdre posiadajg zunifikowane
punkty mocowania tasm nosnych przeznaczone
do transportu lotniczego. Dzieki takiemu rozwia-
zaniu, po przetransportowaniu rannego do strefy
bezpiecznej mozliwa jest realizacja ewakuacji na
wyZszym poziomie, np. z wykorzystaniem Smigtow-
caw ramach procedury MEDEVAC.
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Oprdcz poczatkowo zatozonej funkcjonalno-
$ci zwigzanej z ewakuacjg rannych, platforma
,LASICA” moze zosta¢ wykorzystana do szeregu
innych zastosowan zwigzanych z obronnoscia,
i bezpieczeristwem paristwa. Jednym z obsza-
row zastosowan jest wykorzystanie platformy
w celach transportowych jako np. nosnik do
transportu oporzadzenia druzyny lekkiej pie-
choty. Zastosowanie dodatkowej aparatury do
okreslania lokalizacji przewodnika wzgledem
platformy pozwolitoby réwniez na jej wykorzy-

stanie w trybie podazania za przewodnikiem
(ang. follow me).

Zaprojektowana i zbudowana platforma moze
réwniez postuzy¢ jako no$nik sensoréw w ra-
mach patrolowania pasa granicznego lub jako
nosnik systemu do pomiaru nosnosci gruntéw
z wykorzystaniem penetrometru, w celu okre-
Slania przejezdnodci terenu (okreslania ob-
szaré6w GO | NO GO). Platforma moze réwniez
stanowié podstawe do budowy bezzatogowego
systemu rozpoznania za pomoca zamontowa-
nych kamer optycznych z wykorzystaniem al-
gorytméw sztucznej inteligencji. Mozliwe jest
takze wykorzystanie platformy jako nosnika
aparatury do rozpoznania skazen.

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE:

* Wymiary (dtugosc x szerokos¢ x wysokosc):
328 x 158 x 160 cm,

* Masa: 168 kg (z noszami, bez tadunku),

* Zasieg jazdy na jednym tadowaniu akumula-
toréw: 80 km,

* Predkos¢ maksymalna: 55 km/h.
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DROGOWY MOST SKtADANY MSG 23-150 CIS

Naukowcy z Wydziatu Inzynierii Ladowej i Geode-
Zji Wojskowej Akademii Technicznej opracowali
nowa konstrukcje mostu sktadanego pod ruch
ciezki MSC 23-150 CIS. Konstrukcja jest uniwer-
salna i umozliwia budowe przepraw pod ruch
jednokierunkowy dla pojazdéw gasienicowych
i kotowych oraz ruch dwukierunkowy dla kolumn,
a takze wykorzystanie pod najwieksze wystepuja-
ce ohecnie obcigzenia w ruchu cywilnym. Koszt
wytworzenia mostu jest trzykrotnie nizszy niz
konstrukc;ji zagranicznych o poréwnywalnych pa-
rametrach, m.in. ze wzgledu na mniejsza ilo$¢ stali
niezbednej do budowy przeprawy.

Podobne konstrukcje sa wykorzystywane do
budowy mostéw objazdowych na czas remontu
obiektéw stalych. Obecnie zadna z nich nie jest
produkowana w Polsce. Te aktualnie dostepne
sg nadmiernie eksploatowane, co powoduje ich
szybkie zuzycie. Ponadto konstrukcje te nie spel-
niaja, wspotczesnych wymagan w kwestii nosnosci
i przepustowosci dla zabezpieczenia przepraw woj-
skowych dla sprzetu bedacego obecnie na wyposa-
zeniu Sit Zbrojnych RP.

Nowa, w petni autorska konstrukcja mostu
sktadanego pod ruch ciezki MSC 23-150 CIS spet-
nia wspotczesne wymogi techniczno-eksploatacyj-
ne stawiane przez Sity Zbrojne RP oraz instytucje
zwigzane z eksploatacja drdg i mostow. Chodzi
0 warunki umozliwiajace ruch jednokierunkowy
dla pojazdéw ciezkich, gasienicowych (minimal-
ne wymagania okreslone w MLC 80) oraz kotowe
(MLC 130), a takze w ruchu dwukierunkowym dla
kolumn pojazddéw (MLC 40). Z poréwnania réznych
typéw mostdw wynika, ze czas budowy przepra-
wy z konstrukcji MSC 23-150 bedzie od 30 do
50 proc. krétszy od przepraw aktualnie dostep-
nych.

Podstawowymi elementami konstrukcji dro-
gowego mostu sktadanego sa elementy w catosci

opracowane w WAT na podstawie wieloletnich do-
Swiadczen z budowy i eksploatacii krajowych kon-
strukeji sktadanych:

* krata ptaska dZzwigara z jednym tylko pasem, ktd-
ry zostat wzmocniony w poréwnaniu do konstrukcji
istniejacych;

* element liniowy — pas gérny dzwigara dla uktadu
jednopietrowego;

* belka poprzeczna o zmiennej wysokosci, mocowa-
na do dZzwigardw mostu w miejscach ztaczy mie-
dzy przedziatami (rozstaw belek co 3,0 m);

* ortotropowe ptyty pomostu o wymiarach 3,0 x
2,5 m z zadanymi spadkami (3 szt. na przedziat).
Ptyty wykonano z kompozytu. Materiat ptyt to
kompozyt.

Do wykonania podstawowego odcinka (3,0 m)
mostu w uktadzie pietrowym potrzebne jest: dwa-
nascie krat ptaskich, osiemnascie teznikdw, jedna
belka poprzeczna, sze$¢ wiatrownic oraz dwa-
nascie sworzni. Maksymalna rozpieto$¢ przeset
mostu MSC 23-150 w uktadzie wolnopodpartym
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wynosi 75 m dla kolumny najciezszych pojazddéw
gasienicowych, bedacych na wyposazeniu SZ
RP. W wypadku najwiekszych obcigzen autostra-
dowych rozpietos¢ ta wynosi 51 m. Zastosowany
uktad konstrukcyjny dZwigara zostat opatentowany.

Istotng, zaleta drogowego mostu sktadanego
MSC 23-150 CIS sa trzykrotnie nizsze koszty od
podobnych konstrukeji zagranicznych (Com-
pact, Mabey), liczac za kg stali. Dodatkowo dla roz-
pietosci rzedu 50 m zuzycie stali w konstrukcjach
zagranicznych bedzie o okoto 30 proc. wigksze.

Nalezy podkresli¢, ze znaczny udziat w kosz-
tach proponowanego mostu stanowig kompo-
zytowe ptyty pomostu, co jest rozwigzaniem
nowatorskim na skale $wiatowa. Posiadaja one
znacznie wieksza trwatos¢ niz stosowane na Swie-
cie rozwigzania w postaci ptyt ortotropowych. Do-
datkowo panele kompozytowe posiadaja wbudowa-
ny system odprowadzenia wéd opadowych z jezdni,
ktéry pozwala na ukierunkowane odprowadzenie
ich z pomostu.

Z kolei mniejsze zuzycie stali oraz mozliwos¢
odprowadzania $ciekdw, jakimi sa zgodnie z wy-
mogami ochrony $rodowiska wody zbierane z po-
wierzchni utwardzonych po ktdrych odbywa sie
ruch samochodowy, sa rozwigzaniami proekolo-
gicznymi wpisujacymi sie we wspétczesne kierunki
rozwoju budownictwa.

Naukowcy z WAT zwracaja uwage, ze uzy-
skiwane rozpietosci przeset pozwola na prze-
kraczanie wiekszosci przeszkéd w Polsce (poza
kilkoma rzekami), bez koniecznosci budowy
podpér posrednich badZ wykonujac ich znacz-
nie mniejsza ilos¢. Przyktadowo dla mostu du-
blujacego pod Warszawa niezbedne jest wyko-
nanie 33 podpdr posrednich pod konstrukcje
z DMS-65, natomiast dla mostu z konstrukcji
MSC 23-150 wystarczajace bytoby 18 podpdr
posrednich, a uzyskatoby sie nieporéwnywalne
parametry przeprawy pod wzgledem no$nosci,
skrajni poziomej i przepustowosci.

SPISﬁ
Wajshowa TRESCI
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) MOBILNY WIELOCZUJNIKOWY SYSTEM ~  yyp1-ce
Techniczma

Prototyp mobilnego wieloczujnikowego systemu
ohserwacyjnego przeznaczonego do zabezpiecze-
nia strefy nadgranicznej oraz zwiekszajacego bez-
pieczeristwo wewnetrzne kraju i strefy Schengen
to efekt prac konsorcjum w skfadzie: Wojskowa
Akademia Techniczna (lider), JSW Nowe Projekty
SA, Vortex sp. z 0.0. oraz SZYBICKI Sprzet i Za-
budowy Pojazdéw Specjalistycznych Waldemar
Szybicki.

Jest to projekt narzecz hezpieczeristwa i obron-
nosci paristwa pt. ,Prototyp mobilnego wieloczujni-
kowego systemu obserwacyjnego przeznaczonego
do zabezpieczenia strefy nadgranicznej”, realizo-
wany w ramach umowy nr. DOB-BI011/03/09/2021
z 6 sierpnia 2021 i dofinansowany przez Narodowe
Centrum Badari i Rozwoju. Jego zakoriczenie pla-
nowane jest w maju 2024 .

Gtéwnym jego zatoZeniem jest opracowanie
prototypu mobilnego systemu obserwacyjnego
zbudowanego w oparciu 0 pojazd terenowy, ktdry
pozwoli na zwiekszenie zabezpieczenia granicy
paristwowej, zapobiegnie naruszeniom przez osoby
i Srodki transportu oraz przyczyni sie do utrudnienia
przemytu poprzez wytworzenie kompleksowego
obrazu sytuacyjnego. Powstaje on wyniku prowa-
dzenia nastuchu radiowego oraz lokalizacji emisji
radiowej w strefie dookdlnej, prowadzenia obserwa-
cji w roznych warunkach pogodowych (dziennych
lub nocnych) w pasmie podczerwieni w strefie do-
okdlnej oraz prowadzenia obserwacji w wybranym
sektorze (w pasmie podczerwieni i w pasmie wi-

dzialnym) dla potrzeb Sledzenia wykrytego obiektu.
Elementy obrazu sytuacyjnego, na zyczenie opera-
tora, beda przesytane do przenosnych odbiornikéw
bedacych na wyposazeniu patroli wspétpracuja-
cych z pojazdem.

Opracowany w ramach projektu prototyp syste-
mu, ktérego nosnikiem jest pojazd terenowy o nad-
woziu typu pickup i dopuszczalnej masie catkowitej
do 3,5 tony, umozliwi wczesne wykrycie i $ledzenie
obiektéw poruszajacych sie po powierzchni ziemi,
wody lub latajacych, réwniez w trudno dostepnych
obszarach przygranicznych. Pojazd z dwuosobowa,
zatoga, zostat wyposazony miedzy innymi w system
informatyczny z odpowiednim oprogramowaniem
obstugujacym wszystkie elementy prototypu oraz
analizujace i agregujace dane. Akumulatorowy
system zasilania pozwoli na co najmniej 8 godzin
nieprzerwanej pracy systemu.

W rozwigzaniu zaprojektowanym przez Instytut
Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
znajdzie sie takze wysuwany maszt teleskopowy

ZABEZPIEGZENIA GRANIGY

Z urzadzeniem termowizyjnym z chtodzona matry-
cq, detektoréw z zakresu MWIR. - UmoZliwi to pro-
wadzenie dookdinej obserwacji w pasmie podczer-
wieni w jakosci HD, dzieki czemu obiekty wielkosci
cztowieka bedg wykrywane z odlegtosci co najmniej
5000 metrow. - informuje pik dr inz. Krzysztof Fir-
manty z Instytutu Optoelektroniki WAT, kierownik
projektu.

Rozwigzanie takie pozwo-
li takze na wykrywanie ruchu,
pozycjonowanie wykrytych
i obserwowanych obiektdw na
mapie oraz ich jednoczesne
Sledzenie w zakresie 360 stopni,
z od$wiezaniem obrazu co 1 Hz.
Oznacza to petny obraz sytuacji
W czasie rzeczywistym.

Pojazd wyposazony bedzie
takze w ladowisko z bezzato-
gowym statkiem powietrznym
z urzadzeniami obserwacyjny-
mi, nastuchu radiowego i transmisji obrazu do prze-
nosnych odbiornikéw rozmieszczonych w terenie.
Bezzalogowy statek powietrzny wznosic sie bedzie
na wysokos¢ do 60 metrow. Bedzie on pozycjono-
wany bez udziatu technologii GPS i wyposazony
w urzadzenia zapewniajace prowadzenie dookdl-
nego nastuchu radiowego na odlegtosci 2000 me-
tréw . Ponadto w projekcie przewidziano transmisje
W czasie rzeczywistym wybieranych przez operato-

DANE TAKTYCZNO-TECHNICZNE:

ra elementéw dookélnego kompleksowego obrazu
sytuacyjnego do przenosnych odbiornikéw znaj-
dujacych sie w promieniu minimum 2000 metréw.
Opracowany przez konsorcjum badawczo-przemy-
stowe system umozliwi $ledzenie wielu obiektéw
jednoczesnie zardwno na ekranach, jak i na ma-
pach oraz rejestrowanie i odtwarzanie zdarzen two-
rzacych historie sceny w trybie obrazu dookdlnego.

Prototyp systemu wykorzystuje wiele niezalez-
nych sensoréw. Wyniki ich dziatania sa prezentowa-
ne na zintegrowanym stanowisku obserwacyjnym
umieszczonym w pojezdzie, specjalnie przystoso-
wanym do instalacji systemu wieloczujnikowego.
Dzieki systemowi informatycznemu mozliwe bedzie
prowadzenie dziatari i analiza sytuacji przedstawio-
nej na mapie, wskazanie wspétrzednych wykryte-
go obiektu, uzyskanie informacji o zakresie emisji
radiowej, trajektorii przemieszczania sie obiektu
oraz podglad sytuacji za pomoca, obserwacyjnych
urzadzer optoelektronicznych. Wszystkie te dane
beda archiwizowane w bazie danych opracowanej
w ramach projektu i umozliwiajacej analize dziatan
podjetych przez funkcjonariuszy Strazy Granicznej.

Twércy rozwigzania zadbali réwniez o dostepnos¢
systemu dla funkcjonariuszy Strazy Granicznej. W
projekcie zostanie opracowana metodyka szkolen.
Takie szkolenia umozliwia prowadzenie dziatar
w warunkach rzeczywistych, po zaimplementowa-
niu opracowanego prototypu systemu

* Nosnik systemu: pojazd terenowy (pickup, dmc 3,5t.),
* Pasywny radar podczerwieni: 1 Hz, 360°, detekcja cztowieka — 5km,

* BSP na uwiezi: wysokos¢ zawieszenia do 60 m,
* Dookdlny nastuch radiowy: do 2 000 m,

* Sygnatury obiektéw w pracy sektorowej: pasmo podczerwieni i pasmo widzialne,
* Transmisja obrazu sytuacyjnego: zasilanie (do 2 000 m), a autonomiczne (do 8h).
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NOWOGZESNE WARSTWY NANOREFLEKSYJNE
| TKANINY AUKSETYGZNE DO OCHRONY PRZED

fhkodemia
Techniczma
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PROMIENIOWANIEM GIEPLNYM | FALR WYBUGHU

Opracowana howoczesna technologia wytwarzania
innowacyjnych materiatéw dla ubrain specjalnych
i modyfikacji ich powierzchni zapewnia mozliwo$é
wykonania ubrania specjalnego dla jednostek ochro-
ny przeciwpozarowej na bazie najnowszych techno-
logii materiatowych. Dzieki temu mozliwa jest realiza-
cja zadan ratowniczo-gasniczych przez zwiekszenie
skutecznosci ochronne;j.

W nowoczesnych tkaninach przeznaczonych
do szycia odziezy dla stuzb ratowniczych i jedno-
stek specjalnych wykorzystuje sie innowacyjne sa
materiaty, z ktdrych produkuje sie wtékna do ich wy-
tworzenia. Sa to specjalne sploty w trakcie tkania
materialu, jak i specjalne pokrycia tkanin zmienia-
jace ich whasciwosci fizyczne. Metoda pokrywania
powierzchni tkaniny cienkimi warstwami reflek-
syjnymi dla podczerwonej czesci promieniowania
elektromagnetycznego nie zmienia wagi materiatu
(w odréznieniu od

ik opkal E Kl

jego  zespalania
z foliami metalicz-
nymi gtéwnie alu-
miniowymi) - zmie-
nia natomiast
W znaczacy Spo-
s6b  wspétczynnik

transportu  ciepta | (lider), Szkota Aspirantow Parstwowej Strazy
poprzez tkanine. Pozarnej w Krakowie oraz DMA sp. z 0.0. Pro-
Uzytecznos$¢ | jekt byt finansowany ze srodkéw Narodowego

tej cechy pokrycia
ma  zasadnicze
znaczenie dla

Technologia zostata opracowana w ramach
projektu DOB-BI06/04/104/2014 pt. Nowo-
czesne technologie nanokompozytowych,
refleksyjnych warstw materiatéw strozac-
kich ubran ochronnych, realizowanego przez
konsorcjum Wojskowa Akademia Techniczna

Centrum Badari i Rozwoju w ramach konkursu
Obronno$é i Bezpieczenstwo Paristwa.

Jedna z bardziej interesuja-
cych wiasciwosci warstw azotku
tytanu i azotku krzemu) nanie-
sionych na tkaninach z widkien
aramidowych, typu Nomex czy
Kevlar, okazata sie zdolno$¢ do
znacznego polepszania odpor-
nosci na transmisje strumienia
energetycznego. Badania wyka-

stuzb ratowniczo-

gasniczych, ale réwniez dla innych specjalnych czy
militarnych, ktdrych cztonkowie w trakcie prowa-
dzonych akcji moga, zetkna¢ sie ze Srodowiskiem
0 podwyzszonej temperaturze. Dodatkowa, zaleta,
prezentowanej technologii jest fakt, ze opracowane
pokrycie bedzie przygotowane do wspdtpracy z in-
nymi warstwami lub powtokami.

zaly, Zze temperatura 60 st. Cel-
sjusza — okreslajaca tzw. prdg bolu, przy strumieniu
energii cieplnej o gestosci ok. 36 kW/m? ze Zrddta
o0 temperaturze 600 st. C, jest osiagana w przypad-
ku tkaniny typu Nomex w czasie kilku do kilkunastu
sekund, zas pokrycie tej tkaniny warstwa, np. azot-
ku tytanu i azotku krzemu wydtuza ten czas z ok.
10 sekund do ok. 120 sekund. Stad wynika szereg
praktycznych zastosowari warstw kompozytowych
na tkaninach uzywanych do produkcji odziezy dla
wszelkiego rodzaju stuzb ratowniczych.

- Wydhzenie czasu ewentualnej ewakuacji
ze strefy zagroZenia ma kolosalne znaczenie dla
ochrony Zzycia ratownikéw — wyjasnia dr hab. inz.
Danuta Miedzifska z Wydziatu inzynierii Mecha-
nicznej WAT. Przewiduje sie réwniez zastosowanie
tak modyfikowanych tkanin do wyrobu kurtyn prze-
ciwpozarowych, oston obrazéw w muzeach, pokry¢
mebli w salach teatralnych i kinowych, itp.

Istnieje jeszcze inny obszar potencjalnych za-
stosowar - mianowicie tkaniny do wyrobu kombine-
zondéw dla kierowcéw Formuty 1. Kombinezony ta-
kie przechodza bardzo rygorystyczne testy, zanim
uzyskaja, akceptacje Miedzynarodowej Federacii
Samochodowej (FIA). Tkaniny sg nie tylko prane
i chemicznie czyszczone 15 razy, ale musza do-
datkowo przejs¢ prawdziwy test ognia i wytrzymac
temperature 820°C przez 10 sekund.

Inna wiasciwos¢ tkanin z warstwami kompo-
zytowymi to podwyzszona odpornos¢ na dziata-
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nie réznych agresywnych odczynnikéw chemicz-
nych oraz zapobieganie gromadzeniu sie fadunku
elektrostatycznego, co ma znaczenie dla odziezy
ochronnej wykorzystywanej w warunkach groza-
cych wybuchem np. w obecnosci gazéw tatwo-
palnych lub wybuchowych (metan w kopalniach).
Warstwa jest réwniez odporna na wielokrotne cykle
prania oraz promieniowanie elektromagnetyczne
w pasmie X.

W celu zwiekszenia odpornosci na fale wy-
buchu proponuje sie stosowanie tkanin aukse-
tycznych. Sa to materialy o ujemnym wspétczyn-
niku Poissona o udowodnionych wtasciwosciach
ochronnych przed wybuchem np. gazu czy innego
czynnika zagrazajacego ratownikom w czasie akcji.

Podstawowa tkanina o wysokiej mozliwosci roz-
praszania promieniowania cieplnego moze zo-
sta¢ wzbhogacona o nowe unikalne wiasciwosci,
ktére moga uczyni¢ akcje pozarnicza znacznie
bezpieczniejsza dla strazakéw oraz znacznie po-
szerzy¢ mozliwos$ci zastosowania opracowanej
struktury, szczegdlnie w obszarze obronnosci.

DANE TAKTYCZNO-TECHNICZNE:
e Sktad warstwy: Ti-Si-N,

* Grubosc¢ warstwy: 80 — 400 nm,

* Technologia hanoszenia: PVD,

» Wydluzenie czasu do osiagniecia progu bolu
(60°C): z ok. 10 sekund do ok. 120 sekund,

* Odpornosc¢ elektromagnetyczna: zdolnos¢ do
pochfaniania oraz odbijania fali w pasmie X,

* Odpornos¢ na pranie: tak.

SPISG
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POLOWY MIERNIK SYGNALOW HPEM PM-HPM1

Zesp6t z Wydziatu Elektroniki Wojskowej
Akademii Technicznej opracowat polowy sy-
gnatéw HPEM PM-HPM1 mierzacy impulsowe
promieniowanie elektromagnetyczne w za-
kresie czestotliwos$ci od 10 MHz do 12 GHz.
To jedyne takie urzadzenie na Swiecie.

Miernik PM-HPM1 to efekt realizacji zakon-
czonego w 2021 r. projektu rozwojowego na
rzecz bezpieczenstwa i obronnosci paristwa pt.
"Metody i sposoby ochrony i obrony przed im-
pulsami HPM", finansowanego przez NCBIR.
Liderem konsorcjum byta Wojskowa Akademia
Techniczna.

Jest to urzadzenie szerokopasmowe mierza-
ce impulsowe promieniowanie elektromagnetycz-
ne w zakresie czestotliwosci od 10 MHz do 12
GHz. Miernik wyposazono w sonde typu D-dot,
ktéra mierzy skltadowa, elektryczng pola i umoz-
liwia pomiar parametréw natezenia pola elektro-
magnetycznego przez co najmniej 4 godziny przy
petnym natadowaniu baterii. Intensywnos¢ mie-
rzonego pola moze by¢ wyrazona w jednostkach
natezenia elektrycznego (V/m) lub gestosci mocy
(W/m?). Urzadzenie umozliwia réwniez pomiar
parametréw czasowych impulséw, a dla sygna-
téw o czestotliwosciach ponizej 1 GHz - rdwniez
parametréw widmowych.

Oprogramowanie miernika umozliwia zo-
brazowanie ksztattu i parametréw mierzonych
impulséw, zapamietywanie wynikéw pomiardw
na dysku komputera, kopiowanie na inne no$niki
oraz ich ponowne odtwarzanie.

.Miernik PM-HPM1" jest przeznaczony do
pomiaréw bardzo silnych pdl impulsowych i za-
projektowany zostat do pomiaréw poligonowych
broni wigzkowej. Planowane modyfikacje umoz-
liwig réwniez wykorzystanie miernika jako detek-
tora sygnatéw HPM, co jest szczegdlnie wazne
podczas dziatan w warunkach wojny czy zagro-
Zenia terrorystycznego” — wyjasnia prof. dr hab.

inz. Marek Kuchta, kierownik zespotu projekto-
wego pracujacego nad miernikiem.

Miernik byt wykorzystywany w laboratorium
oraz na poligonie w charakterze urzadzenia weryfi-
kujacego parametry pola elektromagnetycznego ze
skutkami oddziatywania impulséw elektromagne-
tycznych na urzadzenia elektroniczne. Urzadzenie
byto z powodzeniem uzyte w pomiarach impulso-
wych pdl elektromagnetycznych w Laboratorium
Kompatybilnosci Elektromagnetycznej WEL WAT,
laboratorium srodowiskowym w Gdyni oraz na poli-
gonach w Nowej Debie i Ustce.

Naukowcy z WAT podejmuja juz dziata-
nia w zakresie wdrazania urzadzenia takze
poza wojskiem i dostosowania go do réznych

ot
o
o

Wojskowa
Akodamia
Techiniczna

WA

potrzeb uzytkownikéw. Miernik moze by¢ bowiem
wykorzystywany wszedzie tam, gdzie wystepu-
ja silne pola elektromagnetyczne. Efektem tych
prac bedzie miedzy innymi miniaturyzacja urza-
dzenia i jego wieksza mobilno$¢

Stworzony w Wojskowej Akademii Tech-
nicznej miernik jest rozwiazaniem nie tylko
znacznie tafiszym niz podobne urzadzenia
dostepne na rynku, lecz takze wyjatkowym.
Jest to obecnie jedyny miernik przeznaczony
do pracy w warunkach poligonowych, nie tyl-
ko w Polsce, ale i na Swiecie.

DANE TAKTYCZNO-TECHNICZNE:

* Temperatura pracy: -20°C do +55°C,
* Czas pracy autonomicznej: co najmniej 4 godziny,
* Zakres czestotliwosci pracy: 10 MHz — 12 GHz,

* Natezenie mierzonych pdl: 5 V/m — 500 kV/m,

* Czasy trwania impulsow: 2 ns—300 ps.

el
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WYKRYWANIE FRESZERSTW DOKUMENTOW
| TOZSAMOSCI W RUGHU DAFLY

Naukowcy z WAT opracowali nowatorski dwu-
-widmowy system rozpoznawania twarzy. Bazuje
na obrazowaniu w termowizji oraz Swietle wi-
dzialnym. Zostat zintegrowany z systemem wy-
krywania préb kradziezy tozsamosci w ramach
trzyletniego, miedzynarodowego projektu pt. ,Wy-
krywanie fatszerstw dokumentéw i tozsamosci
w ruchu” D4FLY (ang. Detecting Document frauD
and iDentity on the fly).

Projekt, realizowany w ramach programu ba-
dawczego Horyzont 2020 rozpocza} sie 1 wrzesnia
2019 roku i trwat do korica sierpnia 2022 roku. Gtéw-
nym zadaniem projektu byto opracowanie systemu
do skuteczniejszej odprawy biometrycznej osdb,
weryfikacji poprawnosci dokumentéw podrdznych
oraz wykrywania fatszerstw tozsamosci. Wyniki
projektu beda wykorzystane w procesie odprawy
granicznej. Partnerzy z dziesieciu krajéw EU pro-
wadzili badania w zakresie wykrywania, fatszowa-
nia dokumentdéw, nowoczesnych metod biometrycz-
nej weryfikacji tozsamosci 0sdb poruszajacych sie
oraz wykrywania préb kradziezy tozsamosci.

Zespdt z Instytutu Optoelektroniki WAT, pod
kierownictwem dr. hab. inz. Marcina Kowalskie-
go, prof. WAT, odpowiedzialny byt m.in. za opraco-
wanie dwoéch komponentéw systemu. Pierwszym
komponentem byt system wykrywania prob kra-
dziezy tozsamosci za pomoca, obrazowania mul-
tispektralnego. Przeprowadzone w WAT badania
sa rozwinieciem dotychczas prowadzonych prac
wykonywanych w ramach innych projektéw z Hory-
zontu 2020. W efekcie powstat sensor, ktérego ce-
lem jest wskazywanie osoby, ktdre intencjonal-
nie zmienity wyglad twarzy, poprzez np. zatozenie
odpowiednio przygotowanej elastycznej maski.

W trakcie budowy systemu wykrywania préb
kradziezy tozsamosci naukowcy z WAT opraco-
wali nowatorski algorytm do analizy obrazéw
termowizyjnych twarzy potaczony z systemem
obrazowania termowizyjnego. Algorytm wyko-
rzystuje metody sztucznej inteligencji do budowy
modelowej twarzy w zakresie termowizji. System
rejestruje obraz termowizyjny twarzy podréznego

oraz wykonuje analize rozktadu ciepta. W przy-
padku wykrycia zaburzonego rozktadu ciepta
twarzy podréznego, system nie pozwala na dalsze
procedowanie odprawy granicznej. System potrafi
skutecznie wykrywac osoby w m.in. silikonowych,
latexowych oraz drukowanych maskach, a takze
préby fatszerstw z wykorzystaniem zdje¢ wydru-
kowanych lub wyswietlanych na ekranie. Dodatko-
wa, zaleta jest fakt, ze moze wspdtpracowac z do-
wolna kamerg, termowizyjna,.

Drugim opracowywanym w WAT komponentem
jest dwu-widmowy system rozpoznawania twarzy
bazujacy na obrazowaniu w zakresie dtugofalowej
podczerwieni (termowizji) oraz Swiatta widzialne-
go. Wspomniana metoda rozpoznawania twarzy
jest obiecujaca metoda, biometryczna, ktdra taczy
w sobie niedroga i rozpowszechniong technologie
obrazowania w zakresie Swiatta
widzialnego z mozliwoSciami
obrazowania w termowizji. Opra-
cowany system rozpoznawania
twarzy moze by¢ kluczowa, me-
toda, rozpoznawania obiektow
uchwyconych w warunkach sta-
bego lub braku oswietlenia po-
niewaz umozliwia rozpoznawa-
nie twarzy osob zaréwno w dzieri
jak i w nocy. Naukowcy z WAT
w trakcie opracowania systemu
wykorzystali bogate doswiadcze-
nie z zakresu termowizji i sztucz-
nej inteligencji. Co wazne, oba
opracowane w WAT systemy
moga, ze soba wspotpracowac,
uzupetniajac sie wzajemnie.

W ramach projektu D4FLY
powstal demonstrator systemu
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odprawy granicznej sktadajacy sie z korytarza bio-
metrycznego, kiosku do rejestracji podréznych oraz
systemu kontroli poprawnosci dokumentéw. System
zostat opracowany w sposéb modutowy, co umoz-
liwia jego dos¢ dowolna, konfiguracje w zaleznosci
od potrzeb.

System opracowany w ramach projektu D4FLY
zostal poddany testom na trzech przejsciach gra-
nicznych. Pierwsze testy zorganizowano w Ebbs-
fleet w Wielkiej Brytanii na przejsciu granicznym
kolejowym obstugujacym pasazeréw podrdzuja-
cych pociagami Eurostar. Kolejne testy przepro-
wadzone zostaty w greckim porcie pasazerskim
w Pireusie, natomiast ostatnie, trzecie testy prze-
prowadzono w porcie pasazerskim Portsmouth
w Wielkiej Brytanii.

System w warunkach testowych zostat za-
prezentowany ekspertom oraz przedstawicie-
lom stuzb granicznych. Oba komponenty opra-
cowane w Wojskowej Akademii Technicznej
wykazaty bardzo duza skutecznosé.

PODSTAWOWE PARAMETRY D4FLY:

* System wykrywania préb kradziezy tozsa-
mosci: zakres widmowy wynosi od 7,5 do
14 mm (diugofalowa podczerwieri), a czas
reakcji—0,7's,

* Dwu-widmowy system rozpoznawania twarzy
bazujacy na obrazowaniu w zakresie dtugo-
falowej podczerwieni (termowizji) oraz w za-
kresie Swiatta widzialnego: zakres widmowy
od 7,5 do 14 mm (dtugofalowa podczerwienri)
oraz od 380 do780 nm (Swiatto widzialne),
aczas transakcji— 1,2 s.
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ZESTAWY PLATFORM WSPOMAGAJAGE
TRANSPORT DROGOWY | KOLEJOWY

Zestawy opracowano z mysla o transporcie diuzy-
cy drewnianej i metalowej oraz towardéw paletyzo-
wanych, ale moga tez postuzyé do przewozu zboza
z Ukrainy. Tanie i proste w budowie zestawy plat-
form, wspomagajace transport drogowy i kolejo-
wy zostaty skonstruowane w Wojskowej Akademii
Technicznej. Pod koniec 2022 r. poznariska firma
COMPREMUM SA nabyta od uczelni licencje na jej
produkcje i wprowadzenie na rynek.

Gtownym elementem  platformy-kontenera,
bedacej wynikiem pracy naukowcéw z Wydziatu In-
zynierii Mechanicznej WAT, jest modut podstawowy
wymiarowo odpowiadajacy typowym kontenerom
kolejowym dziesiecio-, dwudziesto- i trzydziesto-
stopowym. z potaczenia modutéw podstawowych
powstaja, zestawy multiplatform, ktére moga, by¢
uzywane do wspomagania intermodalnego trans-
portu kolejowo-drogowego dtuzycy drewnianej
i metalowej, wyroboéw przewozonych na paletach
i materiatow sypkich.

Zastosowanie konstrukcji o réznych wymia-
rach podtuznych eliminuje proces indywidualnego
wytadowania kazdej jednostki transportowanego
tadunku, np. kloca drewna czy wiazki pretéw pod-
czas przetadunku z miejsca wycinki, produkcji czy
sktadowania. Zestaw wspomagajacy wraz z tadun-
kiem moze by¢ wielokrotnie przetadowywany z sa-
mochoddéw dostawczych na réznego typu wagony

Wajskowa
fkodemia
Techiniczma

WA

w zaleznosci od przeznaczenia, wypetnione dtuzy-
cq i innym asortymentem transportowanych towa-
rdw, moga, oczekiwac na zatadunek i dostawe.
Naukowcy zapowiadaja rozwijanie i udoskona-
lanie konstrukeji platformy-kontenera. W niedalekiej
przysztosci ma powsta¢ zabudowa platformy, kt6-
ra rozszerzy jej zastosowanie. ,Dzieki zabudowie,
niewielkim naktadem sit i srodkéw bedzie mozlive
transportowanie zboza z pal. Platformy zatadowane
w gospodarstwie rolnym bedg nastepnie przewozone
kolejg lub transportem samochodowym. Ta uniwersal-
nosc transportu rozszerza funkcjonalnos¢ platformy”
— podkresla dr hab. inz. Wiestaw Krason z Wydzia-

petnomocnik firmy, zapotrzebowanie rynkowe na
tego typu platformy wynosi w sumie okoto 2000
platform na wstepnym etapie wprowadzania pro-
duktu na rynek. ,Po zawarciu umowy licencyjnej
zostanie opracowana dokumentacja projektowa
i konstrukcyjna, a nastepnie linia technologiczna.

- Dzieki automatyzacji procesu technologicz-
nego zoptymalizujemy koszt produkcji. Grupa
COMPREMUM w ramach swojej dziatalnosci, ale
i podwykonawcdw, jest w stanie bardzo szybko
zorganizowac produkcje tego typu platform” —
méwi Jarostaw Zaborski, petnomocnik firmy
COMPREMUM SA. Zdaniem przedstawiciela
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kolejowe i odwrotnie, bez koniecznosci oprdéznia-
nia. Puste, ztozone zestawy moga, by¢ natomiast
dostarczone na miejsce zatadunku w odpowiedniej
liczbie, a nastepnie po ich skonfigurowaniu, w za-
leznosci od przeznaczenia, wypelnione towarem
oczekiwac na zatadunek i dostawe.

Puste zestawy platform moga by¢ dostarczo-
ne na miejsce zatadunku w odpowiedniej liczbie
w stanie ztozonym. Tym bardziej ze moduty podsta-
wowe - po zlozeniu czotownicy, demontazu kfonic
i utozeniu poziomo w stosach — ,jedna na drugiej,
zajmuja, znacznie mniej przestrzeni do transportuj
i sktadowania. Nastepnie po ich skonfigurowaniu

tu Inzynierii Mechanicznej WAT. Dodaje, Ze to zasto-
sowanie moze mie¢ szczeg6lne znaczenie w czasie
kryzysu wywotanego wojna w Ukrainie. Za pomocag,
platform zboze moze by¢ transportowane z Ukrainy do
Europy, a w drodze powrotnej moga, zostaé zatadowa-
ne materiaty budowlane, ktdre postuza, do odbudowy
kraju zniszczonego wojna,

Zabudowa platformy bedzie posiada¢ wiasci-
wos¢ izolowania wilgoci z zewnatrz i wentylaciji we-
wnatrz. Izolacje od gruntu umozliwi natomiast rama
platformy wyposazona w ptozy.

Spdétka COMPREMUM po nabyciu licencji
uruchomi produkcje platformy. Jak zapowiada

firmy przewaga platformy opracowanej przez
naukowcow WAT jest jej uniwersalnosé, dzieki
ktérej moze by¢ stosowana w catym procesie
logistycznym.

Rozwiazanie konstrukcyjne platformy chronione
jest patentami w kraju i Unii Europejskiej. w 2022 .
WAT otrzymat odpowiedZ z europejskiego Urzedu
Patentowego. Dzieki zagranicznej ochronie paten-
towej platforma moze obstugiwaé rynki zachod-
nie. Procedura przyznania patentu EU spodziewa-
na jest w i kwartale 2023 roku.
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APARATOWNIA LACZNOSCH

CYFROWEJ - TRANSMISYJNEJ AtG-T

Podczas XXX Miedzynarodowego Salonu Prze-
mystu Obronnego w Kielcach Wojskowe Zakta-
dytacznosciNr1S.A. podpisaty z Agencja Uzbro-
jenia umowe na dostawe 43 Aparatowni Lacznosci
Cyfrowej- Transmisyjnej ALC-T o wartosci ponad
880 milionéw ztotych. Nowa aparatownia stanowi
rozwiniecie Ruchomego Wezta Lacznosci Cyfro-
wej RWEC-10/T, ktérego producentem sa zaktady
z Zegrza Potudniowego.

Obecnie Sity Zbrojne RP dysponuja, kilkuset
aparatowniami  transmisyjnymi  starszego typu
RWLC-10/T. Sa one przeznaczone do zestawia-
nia potaczer bezprzewodowych na odlegtosci do
30 km oraz do rozwijania na stanowiskach dowo-
dzenia sieci tacznosci systemu STORCZYK. Apa-
ratownie ALC-T beda posiada¢ znacznie wieksze
mozliwosci transmisyjne niz RWLC-10/T.

Nowa aparatownia zapewni mozliwos¢ budowy
rozlegtej polowej sieci telekomunikacyjnej z wyko-
rzystaniem nowoczesnych technologii teleinforma-
tycznych w zakresie Swiadczenia ustug transmisji
i wymiany danych. Zabezpiecza niezawodne pota-
czenia transmisyjne w sieci szkieletowej pomiedzy
weztami tacznosci stanowisk dowodzenia od pozio-
mu taktycznego do operacyjno-strategicznego.

ALC-T bedzie wsdtpracowac ze stacjonarnymi
weztami tacznosci, aparatowniami eksploatowany-
mi w SZ RP takimi jak RWLC-10/T, ZWT JASMIN
i weztami teleinformatycznym WTI oraz mobilnymi
serwerowniami NATO NODE systemu teleinforma-
tycznego PMN 2.0.

Aparatownia zostata zbudowana na pojeZdzie
Jelcz P882.53 z kahing opancerzong, czteroosobo-
wa. Budowe oparto o 20" rame podkontenerowa,
na ktdrej zostanie umieszczony 34 metrowy kratow-
nicowy maszt antenowy wraz z wierzchotkiem, na
ktdrym posadowiony bedzie system antenowy dla
radiolini i radiostacji.

Kluczowym elemetem aparatowni bedzie router
szkieletowy zbudowany w oparciu o router Cisco

N WZE1 N PGZ

NCS 4206 wraz z radioliniami R-460-AM- 2 oraz
radiostacjami: szerokopasmowa, IP R-450C i radio-
stacja KF RKP- 8100.

Aparatownia bedzie posiadata zdolno$¢ za-
pewnienia zasiegu bezposredniej tacznosci w opar-
ciu o srodki bedace na jej wyposazeniu, przy zato-
Zeniu pracy wszystkich posiadanych srodkdw.

Wdrozenie nowoczesnego sprzetu radiolinio-
wego pasma |V wraz z pierwszym, innowacyjnym
w Sitach Zbrojnych RP masztem antenowym oraz
konwergentnym routerem pozwoli na bezpieczng
wymiane danych w takich systemach teleinforma-
tycznych jak: Polish Mission Network 2.0 (PMN 2.0),
SAMOC i Rosiczka, a takze w srodowisku plano-
wanych do uzycia narodowych oraz sojuszniczych
systemow teleinformatycznych.

- Jest to najwiekszy dotychczas podpisany
przez spotke kontrakt, ktdry pozwoli na dostarczenie
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do Sit Zbrojnych RP najnowoczesniejszych rozwig-
zan technicznych w dziedzinie teletransmisji - mowi
dr J. Robert Kudelski, prezes Zarzadu Wzt-1
S.A.. Realizacja tej umowy jest réwniez kluczowa
dla rozwoju kompetencji technicznych i rozbudowy
infrastruktury produkcyjnej naszej spétki - dodaje.

Dostawy 43 Aparatowni tacznosci Cyfrowej-
-Transmisyjnej ALC-T zostang zrealizowane w la-
tach 2024-2026. Wzmocnig pozycje WZt nr 1 budo-
waniu potencjatu polskiego przemystu w zakresie
projektowania i produkcji zasadniczych elementéw
ALC-T, jak tez integracji i zarzadzania jej konfigura-
cja w czasie eksploatacii.

https://www.wzll.com.pl/
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ZESTAW MINERSKO-ROZPOZNAWGZY ZMR

Innowacyjny pod wieloma wzgledami Zestaw Mi-
nersko-Rozpoznawczy (ZMR) to efekt wspdlnie
finansowanej pracy badawczo-rozwojowej zreali-
zowanej przez konsorcjum, ktore stworzyt: Woj-
skowy Instytut Techniki Inzynieryjnej (WITI) oraz
Lubawa SA. Zestaw odpowiada aktualnemu zapo-
trzebowaniu Sit Zbrojnych RP na sprzet tego typu.

Docelowym uzytkownikiem ZMR sa podod-
dzialy wojsk inzynieryjnych, do zadan ktérych
nalezy, zgodnie z obowiazujacymi dokumentami
normatywnymi oraz instrukcjami, minerstwo (mino-
wanie obiektéw mostowych, statych oraz sprzetu,
niszczenie drog i obiektdw drogowych i prace mi-
nerskie w gruntach), budowa zapdr fortyfikacyjnych
i minowych, a takze rozpoznanie (obiektow drogo-
wych, mostowych, zapér przeciwnika, przeszkéd
wodnych, rejonédw pod wzgledem zaminowania
oraz wykonywanie przejs¢ w zaporach).

Tak szeroki zakres zadai wymaga sprzetu,
ktdry nie tylko nie ogranicza zotnierza, ale przede
wszystkim w maksymalnym stopniu skraca czas
przygotowania oraz utatwia osiagniecie przez nie-
go zaktadanego rezultatu oraz spetnia najwyzsze
standardy bezpieczeristwa, jakosci, funkcjonalno-
$ci i ergonomii.

zadan na polu walki. W trakcie badan funkcjonalnych
Zotnierze bioracy udziat w testach niezwykle pozytyw-
nie ocenili przedstawiona, im koncepcje.

indywidualnego dla pojedyn-
czego zotnierza oraz dla grupy
po potaczeniu (maksymalnie 4
IEM). Zapewnia wysoki poziom
maskowania przed rozpozna-
niem w pasmie widzialnym, nok-
towizyjnym oraz termowizyjnym.
Ekran ten sktada sie z warstwy
tkaninowej  zabezpieczajacej
przed niekorzystnymi warunka-
mi atmosferycznymi (wiatr, opa-
dy), ktéra moze by¢ stosowana
rowniez jako improwizowane
schronienie, awaryjne nosze,
ptachta biwakowa oraz ptachta
do kondensacji wody i warstwy
dzianinowej, odpowiadajacej za
maskowanie w zakresie optycz-
nym w ciagu dnia.

IEM cechuje takze nowo-
czesny kamuflaz pikselowy ma-
togabarytowy, dedykowany na
warunki  Srodkowoeuropejskie.
Nowoscia dla zaproponowanego kamuflazu jest mi-
kro i makro wzdr z zastosowaniem pieciu koloréw.

ZMR stanowi uniwersalny, w peti modutowy
zestaw przystosowany do zréznicowanych wy-
magan wspotczesnego pola walki, ktére wymaga
od Zzotnierza petnej gotowosci do wykonywania
réznorodnych zadari w coraz krétszych rezimach
czasowych. Zestaw wyposazono w nowoczesne
rozwigzania konstrukcyjne majace na celu poprawe
bezpieczenstwa uzytkownika w czasie wykonywa-
nia zadari na polu walki.

Poprawe funkcjonalnosci i ergonomii ZMR uzy-
skano poprzez zastosowanie plecaka saperskiego
0 pojemnosci 45 | z odpinanym pasem biodrowym,
wyposazonego w dwie gtéwne kieszenie oraz
liczne organizery. Plecak saperski i pas hiodrowy
zostaly wyposazone w system mocowania wyposa-
Zenia typu MOLLE.

Ukompletowanie zestawu podzielono na moduty
funkcjonalne. Takie pogrupowanie sprzetu utatwia
Zolnierzom kompletowanie zestawu do planowanych

W sktad ZMR wchodzi ponad 130 indywidual-
nych elementdw, w sktad ktérych mozna wymienic:
+ modut transportowy,

+ modut inicjowania wybuchu,

+ modut budowy sieci,

+ modut wykrywacza min,

+ modut dowddcy,

+ modut energetyczny,

+ zestaw elementéw funkcjonalnych (np.: topatka
saperska sktadana, fom wielozadaniowy, lusterko
inspekcyjne).

Na szczegdlne zainteresowanie w Zestawie
zastuguje unikalny na skale krajowa, tacznik lonto-
wy (zyskano na wyrdb patent w Urzedzie Paten-
towym RP) oraz innowacyjny Indywidualny Ekran
Maskujacy (IEM — nagrodzony wyrdznieniem przez
dowddce Wojsk Obrony Terytorialnej na Miedzy-
narodowym Salonie przemystu Obronnego w Kiel-
cach w 2022 roku) stanowiacy system maskowania

Podczas 30. edycji MSPO w Kielcach ZMR uzyskat
wyréznienie dowddcy Wojsk Obrony Terytorialnej
w kategorii sprzetu i wyposazenia lekkiej piechoty.
W 2022 roku firma Lubawa SA dostarczyta pierw-
szg parte Zestawéw Minersko-Rozpoznawczych
do Sit Zbrojnych RP.

PODSTAWOWE PARAMETRY
TECHNICZNEJ ZMR:

* llos¢ skrzyn transportowych typu PELI: 5 szt.,
* Masa: do 350 kg (masa pojedynczej skrzyni
—do 70 kg),

* Skrzynie przeznaczone sg do pietrowania
i magazynowania na paletach.
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ZAt0GOWO-BEZZALOGOWY POJAZD
WYSOKIEJ MOBILNOSGI TAERO

Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samocho-
dowej wspdlnie z firmami STEKOP, Auto Podlasie
oraz AP Solutions skonstruowali pojazd zatogo-
wo-bezzatogowy wysokiej mobilnosci TAERO,
przystosowany do desantowania technika spado-
chronowa. Obecnie przechodzi testy wewnetrzne.

TAERO to projekt pojazdu bezzalogowego
z mozliwoscia jazdy zatogowej. Jego konstrukcja
wywodzi sie z doswiadczen firmy Auto Podlasie
zdobytych w procesie produkcji i projektowania
Pojazdu Wojsk Aeromobilnych o nazwie AERO,
ktdrego dostawa do 6. Brygady Powietrznodesan-
towej (80 pojazddw oraz 120 przyczep specjalnych,
z pakietem logistycznym) zakoniczyta sie z koricem
paZdziernika 2022 r. Ponadto wykorzystano do-
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Swiadczenia firmy Stekop, jako cztonka konsorcjum
bezzatogowego pojazdu ladowego Perun (liderem
byt ZM Tarndw SA).

Nazwa TAERO stanowi potaczenie stow
TARVOS (projekt pojazdu bezzatogowego Steko-
pu) i AERO. w zalezno$ci od sytuacji bojowej,
zagrozen militarnych i niemilitarnych pojazd
moze zostaé przekonfigurowany w tryb bezza-
togowy w krétkim czasie. Pojazd wyposazono
w Centralny System Sterowania Pojazdem, oparty
0 niezbedng, infrastrukture informatyczna, system
precyzyjnej lokalizacji GPS, sensory monitorowa-
nia otoczenia oraz rozwiazania mechatroniczne
wspdtpracujace z fabrycznymi mechanizmami plat-
formy. System zostat wyposazony w modut bez-
pieczenstwa autoryzujacy dostep do zarzadzania
pojazdem i jego zasobami.

Nowy wdz wyposazono w podwojny naped:
silnik wysokoprezny o mocy 96 kW/130 KM) oraz
pomocniczy - elektryczny o mocy 50 kW. Napedy
te pozwalajg rozpedzi¢ wdz z silnikiem spalinowym
nawet do 100 km/h (na drodze utwardzonej i z kie-

-

rowca, za kierownica), przy zasiegu do 400 km i 30
km przy wykorzystaniu silnika elektrycznego. Dzie-
ki cichemu dziataniu moze by¢ wykorzystywany
do skrytego przemieszczania sie w bezposrednim
sasiedztwie pozycji wroga i prowadzenia rozpozna-
nia w jego poblizu. Pojazd moze by¢ desantowany
technika spadochronowa, na platformie desantowej,
na przyktad z samolotu transportowego C-130 Her-
kules lub transportowany na zawiesiu pod $migtow-
cem.

Dla poprawy ekonomicznosci jazdy pojazd wy-
posazono w system odzysku energii. Przy masie
wtasnej pojazdu wynoszacej 2800 kg, tadownos¢
siega 1 tony. Pojazd ma wysoko$¢ 2100 mm, ale po
ztozeniu ostony kierowcy - maleje do 1500 mm na
potrzeby desantowania lub maskowania.
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Pojazd moze dziata¢ w trybie zaréwno zatogo-
wym jak i bezzatgowym z opcami autonomicznymi.
Funkcjonowanie tego ostatniego zostato zaczerp-
niete z Tarvosa, a takze wykorzystano doswiad-
czenia z bezzatogowego pojazdu ladowego Perun.
Sterowanie odbywa sie za pomocg centralnego
systemu, ktdrego czescia sa urzadzenia zamon-

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE TAERO:

o Wymiary (dt. x szer. x wys.): 3600x2100x2100 mm,

towane na miejscu siedziska dla pasazera. Zdalne
sterowanie odbywa sie z wykorzystaniem kontrole-
ra bliskiego zasiegu w widocznosci operatora lub
stanowiska sterowania poprzez radiomodemy o za-
siegu do 5 km lub ok. 20 kilometréw (zaleznie od
rzezby terenu), stosujac uktad — stuzacy jako punkt
retransmisyjny — mozliwy do zamontowania na in-
nym pojezdzie lub dronie.

W trybie autonomicznym TAERO moze po-
rusza¢ sie po wczesniej zaplanowanej trasie, od-
tworzy¢ trase pokonang, uprzednio przez kierowce
czy dziata¢ w trybie follow-me, w ktérym podazac
bedzie za pojazdem zatogowym lub piechurem.
Ponadto wdz wyposazono w uktad nawigacji GPS
oraz dzienno-nocny system obserwacji dookdinej.

Dzieki modutowej architekturze, mozliwa jest
jego rozbudowa i integracja z dodatkowy-
mi elementami np. gtowica obserwacyjna,
systemami uzbrojenia czy tez rozpoznania
zagrozen. Modutowa zabudowa, pojemna
przestrzeri tadunkowa i posiadanie pokta-
dowego Zrddta energii elektrycznej du-
zej mocy powoduje, ze pojazd moze by¢
wykorzystany nie tylko do rozpoznania
inzynieryjno-saperskiego i chemicznego.
Moze by¢ takze uzytecznym narzedziem
do transportu rannych z pola walki do
szpitala polowego albo sprzetu i uzbroje-
nia dla walczacych, a takze jako nosnik
uzbrojenia (zdalnie sterowanego stanowi-
ska strzeleckiego, ppk, amunicji krazacej).

Jako pojazd logistyczny moze poru-
sza¢ sie na krétkich odcinkach miedzy
dwoma punktami. w odmianie wozu roz-
poznawczego Wyposazony jest w gtowice
optoelektroniczng, a dzieki silnikowi elek-
trycznemu ma zredukowang sygnature
cieplna, co utrudnia wykrycie.

- Pojazd zostat przetestowany w wa-
runkach laboratoryjnych i przechodzi
obecnie kompleksowe badania wewnetrz-
ne w réznorodnych warunkach terenowych
— informuje dr inz. Marek Nowakowski, kierownik
projektu.

Projekt jest realizowany ze $rodkéw wiasnych
konsorcjum i znajduje sie obecnie na 7 poziomie
gotowosci technologii.

* Predkos¢ maksymalna: do 100 km/h (sugerowana do 50 km/h),

* Masa wiasna: okoto 2800 kg,
* tadownos¢: 1000 kg,

* Zasieg operacyjny tacznosci radiowej: 5 km i do 15-20 km w terenie otwartym,

» Szyfrowanie transmisji: AES 256,

* Rozdzielczos¢ systemu wizyjnego: kamery termowizyjnej (640x480px), kamery dziennej

(1920x1080px) i kamery obwodowej (2 mpx).
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GENETYGZNA BAZA DANYGH DO IDENTYFIKAGJI
| PROFILOWRNIA NARKOTYGZNEJ ODMIANY KONOPI

Genetyczna baza danych do identyfikacii i profilo-
wania narkotycznej odmiany konopi to prekursor-
skie rozwigzanie, umozliwiajace rozréznienie na
podstawie profilu genetycznego odmian konopi
narkotycznych i pozostatych. Dziatajaca w opar-
ciu o ten algorytm aplikacja, dedykowana jest dla
biegtych pracowni biologii laboratoriow krymi-
nalistycznych Policji. Potencjalnymi odbiorcami
opracowywanej genetycznej bazy danych roslin
konopi beda takze laboratoria kryminalistyczne
innych stuzb mundurowych RP.

Idea realizacji tego projektu zrodzita sie z ko-
niecznosci poszukiwania skutecznych i efektyw-
nych $rodkéw oraz metod przeznaczonych do
zwalczania przestepczosci narkotykowej. Pro-
dukty psychoaktywne konopi stanowia bowiem,
po alkoholu, najczesciej przyjmowany na Swiecie
zwiazek psychoaktywny. Przyjmowanie zawartych
w zielu konopi zwigzkéw psychoaktywnych pro-
wadzi do powaznych negatywnych konsekwencji
osobniczych i spotecznych, co stawia walke z nie-
legalna uprawa, i dystrybucja konopi narkotycznych
w czotowce priorytetdw bezpieczeristwa paristwa
i obywateli. Wytacznie wybrane odmiany konopi
zawieraja, zwigzki psychoaktywne na poziomie
pozwalajacym na ich narkotyczne wykorzystanie,
natomiast inne odmiany sa, Zrodtem cennych olejow
czy naturalnych wiékien.

Obecnie jedynym sposobem stosowanym do
rozrézniania odmian narkotycznych od pozostatych
jest ocena zawartosci w suchej masie sumy dwdch
zwigzkow: A9-THC i kwasu A9-THC-2-karboksylo-
wego. Ustawowo przyjeto, ze odmiany o zawartosci
tych zwigzkdw powyzej 0,3% sg odmianami narko-

s

tycznymi. Przeprowadzenie takiego rozréznienia
nie tylko wymaga wykonania iloSciowych oznaczen
chemicznych, ale mozliwe jest jedynie w lisciach
i kwiatostanach u dojrzatych, niezapylonych i nie-
zaptodnionych, zeriskich osobnikéw odmian narko-
tycznych. Obecnie nie ma mozliwosci identyfikacji
materiatu roslinnego odmian narkotycznych u osob-
nikéw meskich, wykorzystywanych w produkcji ma-
teriatu siewnego, nasionach, siewkach oraz niedoj-
rzatych osobnikach zenskich lub zdegradowanych
tkankach roslinnych. Co wiecej, na wyniki oznaczen
wplyw maja, czynniki Srodowiskowe upraw, a takze
czas i warunki przechowywania roslin przed bada-
niem. Wskazane ograniczenia zdecydowanie nega-

tywnie oddziatuja na efektywno$¢ podejmowanych
czynnosci dowodowych, szczegdinie w przypadku
zabezpieczenia przez Policje nielegalnych upraw
z roslinami w stadium przed zawiazaniem wiechy
oraz produktow, przyjmujacych postaé olejkéw
i nalewek z konopi. Alternatywe wobec badarn che-
micznych stanowi mozliwo$¢ zastosowania metod
genetycznej identyfikacji odmian konopi w oparciu
0 wyposazenie laboratoriéw genetyki sadowej i ba-
danie markerdw typu STR.

Ta whasnie idea legta u podstaw projektu pn.
,Genetyczna baza danych do identyfikacji i pro-
filowania narkotycznej odmiany konopi” (nr DO-
B-B1010/02/01/2019), realizowanego w ramach
konkursu nr 10/2019 na wykonanie projektéw w za-
kresie badad naukowych lub prac rozwojowych
na rzecz obronnosci i bezpieczedstwa parstwa.
Projekt sfinansowany ze S$rodkéw Narodowego
Centrum Badar i Rozwoju realizowane byto przez
konsorcjum w skfadzie: Wyzsza Szkota Policji
w Szczytnie (lider projektu), Centralne Laborato-
rium Kryminalistyczne Policji, Instytut Ekspertyz
Sadowych im. prof. dra Jana Sehna w Krakowie,
Instytut Genetyki Sadowej sp. z 0.0. w Bydgoszczy
oraz Sonovero R&D sp. z 0.0. Catkowita wartos¢
projektu wynosi 9.626.507 zt. Prace badawczo-roz-
wojowe, pod kierownictwem dr Agnieszki Choro-
mariskiej, rozpoczety sie w 2019 roku, a ich sfina-
lizowanie nastapito 24 lutego 2023 r.

Innowacyjnos¢ rozwiazania bedacego rezul-
tatem projektu polega takze na kompleksowym
podejsciu do zdiagnozowanego problemu. Cele
szczeg6towe projektu zostaty bowiem rozsze-
rzone o opracowanie projektu rozstrzygniec or-
ganizacyjno-prawnych z zakresu wprowadzania
nowych narzedzi i kryminalistycznych metod
badawczych oraz propozycje de lege ferenda le-
galnych definicji: konopi oraz ziela konopi innych
niz wiékniste. Chodzi o zmiany przepiséw, w tym
proceduralnych, w oparciu 0 wyznaczone w ra-
mach projektu genotypy konopi odpowiedzialne
za ich wiasciwosci narkotyczne. Powigzanie
dziatari z analiza prawna mozliwych do uzyska-
nia rozwiazan zapewnia duze prawdopodobieri-
stwo bezproblemowego wdrozenia oferowanej

technologii. Ponadto proces kontrolowanego
wdrazania i produkcji zaréwno pod wzgledem
prawnym, jak i technologicznym pozwoli dostar-
czy¢ do praktyki produkt powszechnie akcepto-
wany przez decydentdw procesowych i biegtych,
wpisujac sie na state w wachlarz dotychczas sto-
sowanych metod analitycznych.

Wdrozenie produktu do uzytku pozwoli na
zwiekszenie skutecznosci metod identyfikacji
konopi odmiany widknistej oraz narkotycznej,
a takze profilowania narkotycznej odmiany kono-
pi. Dzieki temu przyczyni sie to bezposSrednio do
wzrostu bezpieczeristwa paristwa poprzez sku-
teczne ujawnianie i likwidowanie nielegalnych
upraw konopi narkotycznych oraz efektywne
gromadzenie materiatu dowodowego pozwala-
jacego na wykrycie sprawcy przestepstwa i udo-
wodnienie mu winy. W tym miejscu warto dodac,
ze posraod efektéw jakie moze przyniesé wdroze-
nie wynikéw projektu jest mozliwos¢ identyfika-
cji materiatu roslinnego odmian narkotycznych
osobnikéw meskich, wykorzystywanych w pro-
dukcji materiatu siewnego, nasionach, siewkach
oraz niedojrzatych osobnikach zeriskich. Takie
rozwigzanie przyczyni sie do wzrostu efektyw-
nosci postepowania dowodowego ze wzgledu na
spodziewany wiekszy odsetek kategorycznych
opinii biegtych w zakresie identyfikacji konopi.

Wymierng korzy$cia tego projektu jest powstanie
narzedzia niezwykle uzytecznego w pracy labora-
toriéw kryminalistycznych, a takze opracowanie
systemu analizy polimorfizmu loci STR konopi,
kompatybilnego z wyposazeniem i mozliwoscia-
mi badawczymi pracowni biologii laboratoriéw
kryminalistycznych. W rezultacie pozwoli to na
sprawniejsze dziatanie stuzb mundurowych, a co
za tym idzie przyczyni sie do zmniejszenia czasu
oraz naktaddéw finansowych na czynnosci proce-
sowe i wykrywcze zwigzane ze wzrostem skutecz-
nosci w zakresie identyfikacji konopi poprzez za-
stosowanie nowej technologii, a w konsekwencji
poprawy bezpieczeristwa wewnetrznego i wzrostu
poczucia bezpieczeristwa obywateli.
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AUTONOMIGZNY POJAZD KOtOWY Z MODULEM UZBROJENIA

DO ZADAK ROZPOZNAWCZYCH | BOJOWYCH PERUN

Pierwszy w Polsce autonomiczny robot, wyko-
rzystywany do zadan rozpoznawczych i bo-
jowych, uzbrojony w zintegrowana wyrzutnie
rakiet przeciwpancernych, czeka na S$rodki fi-
nansowe, umozliwiajace kontynuacje prac roz-
wojowych. Demonstrator, opracowany przez
konsorcjum w sktadzie Zaktady Mechanicz-
ne ,Tarndw” SA (lider), Wojskowa Akademia
Techniczna oraz biatostocka spétka STEKOP
SA otrzymat nagrode Defender na XXX MSPO
w Kielcach.

Konsorcjum uzyskato dofinansowanie Naro-
dowego Centrum Badari i Rozwoju w kwocie ok.
6,5 min zt w ramach programu badan naukowych
na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa paristwa
pt. “Przysztosciowe technologie dla obronnosci -
konkurs mtodych naukowcdéw” (do 35 lat). Celem
tego projektu byto opracowanie prototypu autono-
micznego pojazdu kotowego z modutem uzbrojenia
do zadan rozpoznawczych i bojowych. Prace roz-
poczety sie w 2018 r. i zakoriczyty sie pod koniec
2021 r. na VI poziomie gotowosci technologii.

Efektem projektu o nazwie PERUN byt pierw-
szy w Polsce autonomiczny robot, majacy mozli-
wos¢ prowadzenia celnego i bezpiecznego ognia
w ruchu. ,Robot z Tarnowa” jest takze pierwszym
w Polsce i jednym z nielicznych na $wiecie auto-
nomicznym pojazdem kotowym, ktéry zostat zinte-

growany z wyrzutnia przeciwpancernych pociskéw
kierowanych. Jego masa catkowita to 900 kg.
Napedzany jest silnikiem spalinowym i charakte-
ryzuje sie duza dzielnoscia terenowa. Uzbrojony
jest w zdalnie sterowany modut uzbrojenia (ZSMU
A3), system optoelektroniczny z dalmierzem la-
serowym, skaner 3D, odbiornik GPS czy detektor
kierunku strzatu.

W6z jest zdolny do autonomicznego prze-
mieszczania, natomiast kwestia uzycia uzbrojenia

pozostanie w gestii cztowieka — operatora. w za-
tozeniach konstrukcyjnych nie przewidziano moz-
liwosci samodzielnego oddawania strzatéw przez
robota. Kierowaniem dziataniami pojazdu i uzyciem
poktadowego uzbrojenia i osprzetu zajmowac sie
powinno dwdch zotnierzy, znajdujacych sie w po-
jezdzie bazowym lub w terenie za pomoca, przeno-
snych pulpitéw. Jeden kieruje pojazdem, drugi ob-
stuguje specjalistyczne wyposazenie (sensory lub
uzbrojenie). Robot moze oddalic¢ sie od operatoréw

na odlegtos¢ 5-6 km i - w odrdznieniu od wiekszo-
sci podobnych urzadzen - moze samodzielnie poru-
szac sie od punktu ,A” do punktu ,B” po wyznacze-
niu przez operatora okreslonej trasy.

Stworzony przez polskich konstruktoréw pojazd
cechuje sie otwarta konfiguracja, ktéra umozliwia
wiaczenie go do innych nadrzednych systemdw, in-
tegracje z alternatywnym uzbrojeniem, jak réwniez
wyposazenie go w detektory skazer i promieniowania
oraz w $rodki oddziatywania niesmiercionosnego, np.
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granaty dymne czy syreny dZwiekowe. Przeznacze-
niem pojazdu jest bowiem prowadzenie rozpoznania
w bezposredniej stycznosci wojsk, patrolowanie i do-
zorowanie tras lub stref, zadania logistyczne i ewaku-
acyjne, a takze wsparcie ogniowe wojsk wtasnych.
PERUN jest takze pierwszym w Polsce autono-
micznym robotem, ktéry wykonat dziesieciogodzin-
ny nieprzerwany patrol na dystansie 50 km. Pojazd
osiaga predkos¢ maksymalng kilkunastu kilome-
tréw na godzine.

— Liczymy na kontynuacje projektu do poziomu
technologicznego, umoZliwiajgcego wadrozZenie do
produkcji. w tym celu wspdlnie z Wojskowym Insty-
tutem Techniki Pancernej i Samochodowej powo-
fano grupe roboczg o nazwie Perun 2.0 - informuje
- Damian Jarosz, kierownik projektu z Centrum
Badawczo-Rozwojowego Zaktadéw Me-
chanicznych ,Tarnéw" SA, absolwent
kierunku ,Automatyka i Robo-
tyka” na Politechnice Slaskiej.
Jego zdaniem, koszty pracy
rozwojowej beda zalezaly od
wymagarn zamawiajacego.

Robot moze by¢ wykorzysty-
wany do zadan rozpoznaw-
czych i bojowych, do ktérych
skierowanie Zzotnierzy bytoby
niemozliwe np. ze wzgledu na
ryzyko skazenia biologicznego
lub chemicznego. Zastosowa-
nie bezzatlogowych pojazdow
ladowych, w tym réwniez uzbro-
jonych, pozwala miedzy innymi
na zminimalizowanie ryzyka
wiasnych Zzotnierzy i ucigzliwej
stuzby dla ludzi.

el





http://hsw.pl



http://wbgroup.pl

	IWBO2023_m.pdf
	spis treści

	okladki
	okladka.pdf
	INNOWACJE-WDROŻENIA-BEZPIECZEŃSTWO-OBRONNOŚĆ 2023-calosc_20-04-23QQ.pdf
	Katalog_0
	Segregator1.pdf
	INNOWACJE-WDROŻENIA-BEZPIECZEŃSTWO-OBRONNOŚĆ 2023.pdf
	spis treści







