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Streszczenie. Od lat bront minowa ma ogromne znaczenie na polu walki. Wprowadzenie do uzytku
w pelni zmechanizowanych systemow minowania pozwolito na zmniejszenie bezposredniej ekspozycji
zolnierzy na oddzialywanie przeciwnika, minimalizacje strat wlasnych oraz znaczne przyspieszenie
prac. W artykule przedstawiono oraz poddano analizie poréwnawczej wspoltczesne systemy minowania
narzutowego, a takze nakreslono dalsze kierunki badan zwigzane z tym tematem.
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1. Wprowadzenie

Zapory inzynieryjne, w tym zapory minowe, stanowig skuteczny srodek odstra-
szajacy, dzigki ktéremu istotnie mozna spowolni¢ ruch wrogich wojsk. O efektywnosci
zapdr minowych decyduja m.in. takie czynniki jak [1]:

— czas ustawiania zapory minowej,

— zdolnos¢ do uszkadzania wrogich celow,

— zdolnos¢ do zatrzymania wrogich wojsk,

— mozliwo$¢ szybkiego rozminowania pola przez wojska wlasne.

Jeden z krytycznych parametréw stanowi czas ustawiania zapory minowe;j.
Decyduje o tym, jak szybko bedzie ona zdolna do pelnienia swojej funkcji oraz, po
uwzglednieniu $redniej predkosci ruchu wojsk wrogich, o tym, w jakiej odleglosci
od nich mozna jeszcze skutecznie zapore ustawic.
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Jedna z najskuteczniejszych i najbardziej efektywnych metod ustawiania pdl
minowych jest metoda minowania narzutowego. Biezace poglady na temat zastoso-
wan systemow minowania narzutowego wynikajg przede wszystkim z doswiadczen
historycznych w tym zakresie. Potwierdzajg one, Ze tego typu systemy doskonale
wpisuja si¢ w dynamike wspdlczesnego pola walki [2]. Roznorodno$¢ istniejacych
rozwigzan systemow minowania narzutowego powoduje trudnosci w ich jedno-
znacznej ocenie.

W pracy podjeto probe przygotowania analizy pordwnawczej istniejacych sys-
temow wykorzystywanych w procesie ustawiania pél minowych metoda narzutows,
ktora w perspektywie bedzie wykorzystana do opracowania wlasnej koncepcji sys-
temu. W analizie ograniczono si¢ wylacznie do inzynieryjnych systeméw minowania.

2. Charakterystyka systeméw minowania narzutowego

Norma obronna NO-10-A001 opisuje inzynieryjny system minowania jako
zestaw urzadzen zamontowanych na pojezdzie, smigtowcu lub innym $rodku
transportowym albo ustawionych na ziemi, stuzacy do wyrzucania min z zasobnika
minowego za pomocg srodkéw pirotechnicznych lub mechanizméw sprezynowych
w celu pospiesznej i narzutowej budowy pola minowego [3]. Natomiast w normie
obronnej NO-10-A222 opisany jest ustawiacz min narzutowych jako samobiezny
pojazd kotowy/gasienicowy lub przyczepa z zamontowang wyrzutnia min oraz
ukladem sterowania, przeznaczony do ustawiania narzutowych pél minowych [4].
Wyrzutnia min to urzadzenie skladajace si¢ z jedno- lub wielolufowych miotaczy
min, stuzace do ustawienia miotaczy w okreslonym kierunku wzgledem pojazdu
bazowego i umozliwiajace wystrzeliwanie min narzutowych z pomoca uktadu
sterowania i kontroli wyrzutu min, ktory sklada sie ze sterownicy wraz z instalacjg
elektryczng i podzespotami wykonawczymi [4]. Na potrzeby tej pracy system mino-
wania narzutowego zdefiniowano jako ustawiacz min, czyli jako zespdt, w ktorego
sktad wchodzi pojazd bazowy, wyrzutnia min (urzadzenie miotajace), magazyn min
oraz uklad sterowania przeznaczony do ustawiania narzutowych pél minowych.

W pelni zmechanizowane ustawiacze zastepuja minowanie sposobem recznym
oraz reczno-mechanicznym, poniewaz nie wymagaja roznoszenia, ustawiania oraz
maskowania min. Obecnie wiekszo$¢ systeméw minowania narzutowego do miota-
nia min na wyznaczong odleglo$¢ wykorzystuje niewielkie fadunki pirotechniczne.
Ustawiacze wyposazone s3 w miotacze min, ktére moga je przenosi¢ w specjalnie
skonstruowanych kasetach [3]. Sterowanie oraz odpalenie fadunkéw miotajacych
odbywa si¢ z kabiny pojazdu.

Systemy minowania narzutowego poprzez zmiane czestosci wyrzucanych
min oraz predkosci jazdy nosnika reguluja gestos¢ pola minowego w celu zapew-
nienia wymaganej warto$ci wskaznika prawdopodobienstwa razenia pojazdu [5].
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Wedtug normy STANAG 2036 mozna wyrdzni¢ dwie gestosci pola minowego,
liniowa oraz powierzchniowa, wyrazone zaleznosciami [1]:
o gestos¢ liniowa jest rowna liczbie min podzielonej przez dlugos¢ pola

minowego:
n|1
=—[—1, 1
& l[m] ()

gdzie: n — liczba min ustawionych na polu,
| — dlugos¢ pola minowego;
»  gestos¢ powierzchniowa jest rowna liczbie min podzielonej przez powierzch-
nie pola minowego:

7l
e bt @
gdzie: n — liczba min ustawionych na polu,
| — dlugos¢ pola minowego,
b — glebokos¢ pola minowego.

W tej samej normie na podstawie wartosci gestosci pola minowego oraz praw-
dopodobienstwa razenia pojazdu dokonano klasyfikacji narzutowych p6l minowych
w zaleznosci od funkcji, jakg maja pelnié¢. Podzielono je na: zakldcajace, zwiazujace,
kierujace oraz blokujace pola minowe, przy czym:

» zakldcajace pole minowe (ang. disrupt):

— niska gesto$¢ powierzchniowa,
— wspolczynnik prawdopodobienstwa razenia pojazdu: P = 0,4 + 0,5,
miny

— gesto$¢ liniowa: g;= 0,4+ 0,5 metr biezacy pola ;
« zwigzujace pole minowe (ang. fix):
— $rednia gesto$¢ powierzchniowa,
— wspdlczynnik prawdopodobienstwa razenia pojazdu: P = 0,5 + 0,6,
miny

— gestos¢ liniowa: g=0,5+0,6 metr bieigcy pola ;
« kierujace pole minowe (ang. turn):
— wysoka gesto$¢ powierzchniowa,
— wspdlczynnik prawdopodobienstwa razenia pojazdu: P = 0,75 + 0,85,
miny

— gestos¢ liniowa: g;= 0,9+ 1,1 e ;
gestos¢ liniowa: g metr biezacy pola

» blokujace pole minowe (ang. block):
— wysoka gesto$¢ powierzchniowa,
— wspolczynnik prawdopodobienstwa razenia pojazdu: P > 0,85,
miny

- tos¢ lini o> 1’1 .. :
gestosc liniowa: g metr bleZQCY pOIa
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2.1. Systemy minowania narzutowego na wyposazeniu armii panstw obcych

W ramach programu FASCAM armia Stanéw Zjednoczonych w roku 1995
wprowadzita do uzytku system minowania narzutowego M139 Volcano (ang. Volcano
Mine Dispenser) (rys. 1) [6]. Byt on alternatywa dla przestarzalego systemu GEMSS,
wykorzystujaca pirotechniczny sposéb miotania min. Jako ze Stany Zjednoczone
nigdy nie podpisaly konwencji o zakazie uzycia min przeciwpiechotnych (traktat
ottawski — 1997 r.), system ten korzysta z min zaréwno przeciwpancernych, jak
i przeciwpiechotnych [7]. Montowany jest na samochody ci¢zarowe, transportery
gasienicowe M548 oraz kontenery typu flat-rack.

Na transporterze gasienicowym M548 montowane s3 dwa miotacze min M87,
ktore mieszczg tacznie 160 kaset minowych. W kazdej kasecie moze si¢ znalez¢ pie¢
min przeciwpancernych Gator (AT - anti-tank mine) i po jednej minie przeciwpie-
chotnej (AP - anti-personnel mine) [8]. System Volcano daje mozliwos$¢ ustawienia
mieszanych pol minowych. Maksymalna gesto$¢ liniowa takiego pola wynosi 0,72
miny przeciwpancernej oraz 0,14 miny przeciwpiechotnej na metr biezacy pola
minowego, co zapewnia wskaznik prawdopodobienstwa razenia pojazdu réwny
0,8. Miny wyrzucane s3 na stalg odleglos¢ w zakresie od 25 do 60 metréw [10].
Czas przefadowania (nie obejmuje czasu dojazdu do miejsca przetadowania) dla
doswiadczonej czteroosobowej zalogi wynosi okoto 20 minut. Zatadowanie usta-
wiacza min wykonywane jest wytacznie przez zotnierzy [11].

Rys. 1. System minowania narzutowego VOLCANO [9]
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W roku 1986 do Bundeswehry dostarczono pierwsza parti¢ systemu mino-
wania narzutowego MSM-Fz Skorpion (rys. 2) [12]. Jest on zlozony z pojazdu
transportowego M548GA1 z gasienicowym uktadem jezdnym. W tylnej czesci
kadtuba zamontowane sa wyrzutnie min skfadajace sie¢ z szesciu obracanych mio-
taczy z prowadnicami typu MAE [13]. Miotacze obracane sa wokdl wlasnej osi
z polozenia transportowego do polozenia bojowego, ktdre pozwala na wyrzucanie
min ukosnie do tytu. Obrét miotaczy wykonuje recznie dwuosobowa zatoga. Kazdy
miotacz zawiera 20 luf, w ktérych mieszcza si¢ kasety minowe z piecioma minami
AT?2. Kazda mina jest miotana niezaleznie, niewielkim fadunkiem pirotechnicznym.
Za kontrole gestosci pola minowego poprzez regulowanie czesto$ci wyrzucania
min odpowiada system EPAG znajdujacy si¢ w kabinie pojazdu. W zaleznosci od
potrzeby system inzynieryjny MSM-Fz moze wystrzeli¢ grupe pieciu min AT2,
niezaleznie od predkosci pojazdu [13]. Jednym ustawiaczem mozna ustawi¢ dwa
pasy min o gestosci 0,2; 0,4 lub 0,6 miny na metr biezacy zapory, co daje dlugosci
pol minowych rzedu 3000, 1500 i 1000 m. Przy czym szerokos$¢ pasa minowego
wynosi 40 m. Masa wlasna transportera M548GA1 to okolo 12 ton. Szerokos¢
pojazdu wynosi 2692 mm, a wysoko$¢ 3175 mm [14]. Niewielki stosunek wysokosci
pojazdu do jego dtugosci negatywnie wplywa na jego statecznos$c.

Rys. 2. System inzynieryjny Scorpion [12]

Na wyposazeniu armii brytyjskiej znajduja si¢ aktualnie dwa systemy minowania.
System inzynieryjny EMI Ranger (rys. 3) oraz nowszy Shielder (rys. 4). System EMI
Ranger wykorzystywany jest przy stawianiu przeciwpiechotnych pél minowych.
Pojedyncza wyrzutnia min zamontowana jest na transporterze opancerzonym FV 432
- Trojan. Miny sg wystrzeliwane z prowadnic za pomocg fadunkéw miotajacych na
stalg odlegto$¢ od 100 do 120 metréw [6]. Wyrzutnia moze obracac si¢ automatycz-
nie 0 360°, jednak w praktyce wykorzystuje sie tylko minowanie na boki. Rurowe
prowadnice ulozone sg w czterech rzgdach po 18 prowadnic w kazdym. W kazdej
z nich mieéci si¢ 18 min, co Iacznie daje mozliwo$¢ wyrzucenia 1269 min [15].



106 D. Tomica, A. Rubiec

W sklad systemu Shielder wchodzi podwozie transportera opancerzonego Stormer.
Tak jak w przypadku systemu EMI Ranger wykorzystano podwozie gasienicowe.
Ustawiacz ten przeznaczony jest w pierwszej kolejnosci do zakladania przeciw-
pancernych pol minowych, ale istnieje takze mozliwos¢ miotania min przeciwpie-
chotnych. Miny wyrzucane sg przy uzyciu fadunkéw miotajacych na boki pojazdu.
Obrét modutowych wyrzutni odbywa sie z wykorzystaniem silnika hydraulicznego
sterowanego z kabiny pojazdu [16]. Na pojezdzie znajduje si¢ szes¢ moduldw,
a w kazdym z nich 20 luf mieszczacych kaset¢ minowa wyposazong w sze$¢ min.
Jedna jednostka ognia to 720 min. Miny wyrzucane sg na stala odleglos¢ od 25 do
60 metréw [15]. System Shielder oparty jest na amerykanskim systemie Volcano
i uzywa tych samych min (Gator) oraz kaset minowych [16].

Rys. 4. Ustawiacz min Shielder [17]
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Na wyposazeniu armii Federacji Rosyjskiej znajduje si¢ system minowania
narzutowego UMZ (UMZ-K) (rys. 5). Podwoziem bazowym systemu moze by¢
ZIL-131W (rys. 5) oraz KAMAZ 63501 (rys. 6). Istnieje takze najnowsza wersja
UMZ-G na podwoziu czolgéw T-72 i T-90. W zaleznosci od wersji na pojezdzie
moze si¢ znalez¢ od szesciu do dziewigciu miotaczy po 30 luf. System moze obstu-
giwac wszystkie miny narzutowe Federacji Rosyjskiej [18]. Zmiana min nie wymaga
zadnej modyfikacji ustawiacza. Miny umieszczone sa w kasetach minowych, a te
fadowane sg recznie do luf. Miotacze min sg zamontowane na state pod katem 50°
i maja mozliwos¢ obrotu z pozycji transportowej do bojowej. Obracane sg przez
zolnierzy. Jedna jednostka minowania UMZ-K to 180 kaset z minami przeciwpie-
chotnymi (PFM, POM), przeciwpancernymi — PDM lub przeciwpancernymi —
PTM. Maksymalna dlugo$¢ pola minowego ukladanego przy uzyciu jednej jednostki
minowania to w przypadku:

— min przeciwpiechotnych (PFM) — 3200 m;

— min przeciwpiechotnych (POM) — 5000 m;

— min przeciwpancernych (PTM) — 600 m [19].

Tworzone przez pojedyncza jednostke minowania pola minowe maja 240
metrow glebokosci. Predkos¢ uktadania min wynosi do 40 km na godzing. Zaloga
operacyjna sklada si¢ z dwoch oséb [20].

Rys. 5. Naziemny system minowania narzutowego UMZ na pojezdzie ZIL-131W [20]

Francuski system minowania Minotaur (rys. 7), zbudowany na cigzaréwce
Renault $redniej tadownosci, przeznaczony jest do ustawiania kasetowych min
przeciwpancernych MIAC DIS F1 i przeciwpiechotnych na powierzchni gruntu.
Ustawiacz sklada sie z modulowych wyrzutni rurowych i pulpitu sterowniczego. Na
pojezdzie umieszczono sze$¢ modutéw, z ktérych kazdy zawiera 20 wyrzutni ruro-
wych po pig¢ min w kazdej rurze. Wyrzutnie mozna ustawic¢ z kabiny pod katem 45°
z szybkoscig 1°/s. Miny z wyrzutni wyrzucane s3 za pomoca tadunku miotajacego [6].
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Moduly zamontowane sg na podstawie, przy ktorej umieszczono podnosnik stero-
wany elektrycznie. Kazdy modut jest w petni zintegrowany z podstawa. W nowszej
wersji ma by¢ zdejmowany, co znacznie ulatwi zaladunek nowej porcji min [6].

Rys. 6. UMZ-K na pojezdzie KAMAZ-63501 [20]

Odpalanie tadunkéw prochowych wyrzucajacych miny odbywa sie z pulpitu
sterowniczego. W pamieci komputera urzadzenia sterowniczego gromadzi si¢
takie dane jak liczba min znajdujacych si¢ w modulach i wymagana gestos¢ pola
minowego. Na ekranie monitora pojawia si¢ wtedy informacja o dtugosci pola
minowego. Wyswietlana jest takze predkos¢ pojazdu, z jaka ma sie on poruszac,
aby zachowac¢ zalozong gesto$¢ pola minowego. W ciagu 5 minut mozna ustawi¢
pole minowe o wymiarach 1000 x 300 m, zfozone z 1000 min [21]. Do tego celu
nalezy wykorzysta¢ trzy pojazdy z szeScioma modufami kazdy. Miny sa gotowe do
dzialania po 4 minutach od ulozenia ich na ziemi. Mozna je wyrzuca¢ na jedna lub
dwie strony pojazdu. Szeroko$¢ pola minowego okreslana jest katem podniesienia
modutu. Uktadajac pole minowe za pojazdem, moduly znajduja si¢ w potozeniu
poziomym. Wykorzystujac 10° podniesienie podstawy modulu, mozliwe jest ukla-
danie min w odlegltosci 90 metréw za pojazdem. Maksymalny zasieg minowania
wynosi 275 metréow [21]. Mozliwe jest takze ukladanie min ponad naturalnymi
przeszkodami oraz chwilowe wstrzymanie minowania podczas przejezdzania przez
rowy lub ukltadanie pola minowego z nieruchomego pojazdu poprzez regulacje kata
pochylenia wyrzutni. Obstuga ustawiacza skfada si¢ z dwdch oséb [21].

System minowania narzutowego Istrice (rys. 8) jest wloska konstrukeja zblizong
budowy do francuskiego ustawiacza Minotaur. Sklada si¢ z czterech modutowych
zasobnikdéw umieszczonych na pojezdzie cigzarowym Fiat 90 PM (4 x 4) lub na
transporterze opancerzonym M113. Kazdy zasobnik moze zawierac:

— 18 prowadnic rurowych (po 5 min w prowadnicy) dla min przeciwpancer-

nych VS 12;
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— 18 prowadnic rurowych (po 36 min w prowadnicy) dla min przeciwpie-

chotnych typu Mk9 (naciskowego dzialania);

— 32 prowadnice rurowe (po 14 min w prowadnicy) dla min przeciwpiechot-

nych typu Mk2 (naciskowego dziatania) [19].

Jedno zaladowanie pojedynczego zasobnika to 90 min przeciwpancernych,
648 min przeciwpiechotnych Mk9 lub 448 min przeciwpiechotnych Mk2. Zasieg
wyrzutu min miesci si¢ w zakresie od 50 do 70 metréw. Miny wyrzucane sg za
posrednictwem fadunku miotajacego odpalanego z kabiny pojazdu. Zasobnik mozna
recznie obraca¢ wokot wlasnej osi, co daje mozliwo$¢ minowania na boki oraz do
tylu. Gestos¢ minowania uzalezniona jest od czgsto$ci wyrzucania min, sterowanej
z kabiny pojazdu, oraz predkosci jazdy no$nika [19].

Rys. 8. Saperski ustawiacz min Istrice [22]
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2.2. Systemy minowania narzutowego na wyposazeniu SZ RP

Na wyposazeniu SZ RP znajduja sie dwa systemy minowania narzutowego. Inzy-
nieryjny system minowania Kroton na transporterze opancerzonym MT-LB (rys. 9)
oraz platforma minowania narzutowego Baobab na podwoziu Jelcza P.662 (rys. 10).
Oba systemy wykorzystuja te same miotacze min TMN lub MZK-E [23]. Miotacze
min sg zespotem czterech niezaleznie sterowanych i kontrolowanych wyrzutni
min, umieszczonych na wspolnej konstrukeji mechanicznej mocowanej obrotowo
na pojezdzie i wyposazonych w instalacje elektryczng umozliwiajaca podiaczenie
poszczegdlnych kaset minowych przez ich przylacze do sterownicy. Kazdy z miotaczy
wyposazony jest w 20 luf, w ktérych mieszczg si¢ kasety z minami. Kazda kaseta
zaladowana jest piecioma minami MN-123 i wazy okolo 23 kg. Miotacze pozwalaja
miota¢ 400 min na odlegto$¢ od 30 do 90 m [24]. Minowanie odbywa si¢ podczas
jazdy nosnika na drugim lub trzecim biegu z predkoscig 7,5-22 km/h. Sterownica
pozwala na ustawienie okresu wyrzucania min na jedna lub dwie sekundy. System
umozliwia zakladanie pola minowego po obu stronach pojazdu jednoczesnie. Mio-
tacze min do wykonania narzutowej zapory minowej moga by¢ ustawione zgodnie
ze schematami pokazanymi na rysunkach 11-13:
— w polozeniu transportowym z opancerzeniem w polozeniu pionowym
(rys. 11),

— w polozeniu roboczym podstawowym z opancerzeniem w potozeniu pod
katem lub pionowym (rys. 12),

— w polozeniu roboczym dodatkowym z opancerzeniem w polozeniu pozio-
mym lub pod katem (rys. 13).

Zatadowanie min do miotaczy zajmuje okolo 40 minut i jest wykonywane
recznie przez zaloge [25].

Rys. 9. Transporter minowania narzutowego ISM Kroton [26]
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Rys. 12. Potozenie miotaczy min w systemie ISM Kroton - potozenie robocze podstawowe [24]
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Rys. 13. Polozenie miotaczy min w systemie ISM Kroton - polozenie robocze dodatkowe [24]

Gloéwne parametry poréwnywanych systemow minowania narzutowego przed-
stawiono w tabeli 1.
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3. Analiza poréwnawcza istniejacych systemow minowania
narzutowego

Jedna z gléwnych cech umozliwiajacych bezposrednie poréwnanie systemow
minowania narzutowego jest rodzaj zastosowanego podwozia. W aktualnie istnieja-
cych systemach minowania narzutowego (punkt 2) urzadzenia miotajace montuje si¢
zaréwno na podwoziach gasienicowych transporteréw opancerzonych, jak rowniez
na podwoziach kotowych samochodéw ciezarowych. Pojazdy kotowe umozliwiaja
rozwijanie wiekszych predkosci, w granicach do 100 km/h. Dzieki temu mozliwe jest
zwigkszenie predkosci jadacej kolumny podczas przemieszczania sie wojsk. Nato-
miast pojazdy gasienicowe wymagaja dodatkowego transportu w postaci przyczep
niskopodwoziowych badz specjalnie przygotowanych wagonow kolejowych. Ogra-
niczeniem pojazdéw kotowych (w stosunku do gasienicowych) jest zdecydowanie
mniejsza manewrowosc¢, spowodowana duzo wigkszym promieniem skretu — brak
skretu burtowego. Zaletami pojazdu kotowego sg przede wszystkim nizsze koszty
produkcji i eksploatacji, mniejsze niszczenie drég o nawierzchni utwardzonej, niski
stopien hatasu i wigksze przebiegi miedzynaprawcze [28]. W tabeli 2 zestawiono
gltéwne zidentyfikowane wady oraz zalety wykorzystania podwozi gasienicowych
i kolowych w systemach minowania narzutowego.

TABELA 2
Wady i zalety podwozia gasienicowego i kolowego w kontekscie wykorzystania
do systemu minowania

Wady Zalety

Wymaga dodatkowego transportu na | Wysoka odpornos¢ ukladu na uszko-
drogach utwardzonych dzenia

Wysokie koszty produkcji Duza zdolno§c Po.konrywarn.la podloza
Podwozie o niskiej nosnosci

gasienicowe . . Duza zdolno$¢ pokonywania wznie-
Wysokie koszty eksploatacji L osc P .
sien o zréznicowanym podlozu

Duza zdolnos¢ pokonywania prze-
szkod terenowych

Niska odpornos¢ ukladu na uszko- | Wysoka predkos¢ jazdy po drogach
dzenia utwardzonych

Mata zdolno$¢ pokonywania podioza

Podwozie kolowe R
o niskiej no$nosci

Niskie koszty produkcji

Mata zdolno$¢ pokonywania prze-

szkéd terenowych Niskie koszty eksploatacji
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Systemy minowania narzutowego charakteryzuja si¢ wieloma parametrami
takimi jak:

— odleglo$¢ miotania min,

— czestotliwo$¢ miotania min,

— szeroko$¢ pasma minowania,

— predkos¢ jazdy nosnika [3].

Bezposrednie poréwnanie wartosci podanych parametréw technicznych sys-
temdéw minowania narzutowego nie umozliwia ich oceny pod katem przydatnosci
taktycznej.

Na potrzeby analizy poréwnawczej istniejacych systeméw minowania narzuto-
wego opracowano wzorcowe pole minowe (rys. 14) o nastepujacych parametrach:

— gestos¢ liniowa pola wynoszaca 0,9 miny/m;

— dlugos$¢ pola wynoszaca a = 1500 m,

— gleboko$¢ pola minowego b = 500 m.

Przy ocenie zatozono dodatkowo, ze:

— miny wyrzucane bedg na jedna strone;

— minowanie bedzie si¢ odbywac ze stalg srednig predkoscia jazdy dla kazdego

pojazdu;

— czas na przygotowanie urzadzen, min oraz ponowne zaladowanie urzadzen

zostal pominiety.

Rys. 14. Uproszczony schemat minowania wzorcowego pola minowego

Na potrzeby poréwnania istniejacych systeméw minowania narzutowego, bazujac
na przyjetych zalozeniach i parametrach wzorcowego pola minowego, opracowano
nastepujace wskazniki oceny:

— liczba przejazdéw niezbednych do zaminowania pola o danej gltebokosci:

L= (3)
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— liczba min wykorzystanych na jeden przejazd:

lml = b . gl’ (4)
— liczba min niezbednych do zaminowania pola:
lmc = lp : lml’ (5)
— liczba wymaganych jednostek minowania:
lWl
= (6)
jm
—czas minowania:
Ly
t, = l_ 1, (7)
wp

gdzie: b — glebokos¢ pola minowego,
d — szeroko$¢ pasma minowania;
g — gestos¢ liniowa pola;
jm — jedna jednostka minowania — maksymalna liczba min
znajdujacych si¢ na no$niku przygotowanym do minowania.

Otrzymane wyniki obliczen zestawiono w tabeli 3.

Szerokos¢ pasma minowania wplywa na liczbe przejazdéw potrzebnych na otrzy-
manie okreslonej gtebokosci pola minowego. Systemy takie jak Kroton, Minotaur
oraz UMZ wyrzucaja miny na pasmie szerokosci 60 metrow, co w przypadku zakla-
dania pola minowego o przyjetych wczesniej wymiarach daje mozliwos¢ osiagnigcia
odpowiedniej gtebokosci po dziewigciu przejazdach. Natomiast systemy minujace
pasmo o szerokosci 20 metréw wymagaja az 25 przejazdoéw. System inzynieryjny
Kroton jest w stanie najszybciej wykona¢ wzorcowe pole minowe przy uzyciu dwéch
pojazdéw minujacych (18,8 minuty). System umozliwia minowania z relatywnie
wysoka predkoscia siegajaca 20 km/h przy okresie pomiedzy wyrzucaniem min
wynoszacym jedng sekunde oraz wymaga najmniejszej liczby przejazdow. Jednak
z powodu jednej z najmniejszej liczby min zaminowanie pola wymaga 29 jednostek
minowania. Biorac pod uwage czas ponownego fadowania min (ktéry nie zostal
uwzgledniony w obliczeniach), przy uzyciu dwdch pojazdéw ISM Kroton bedzie
on wynosil okofo 400 minut (nie liczac czasu dojazdu do rejonu wyjsciowego).
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TABELA 3
Poréwnanie wartosci obliczonych wskaznikow oceny dla wzorcowego pola minowego
Volcano | Skorpion | Ranger | Shielder | UMZ | Minotaur | Istrice LY
Baobab
Jednostkami- | o, 600 | 1269 | 720 | 540 | 600 | 360 | 400
nowania
d [m] 35 40 20 35 60 60 20 60
[1/m] 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Srednia
predkos¢ jazdy 20 15 10 20 7 12 10 20
nosnika [km/h]
a [m] 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
b [m] 500 500 500 500 500 500 500 500
I, 14,3 12,5 25,0 14,3 8,3 8,3 25,0 8,3
lm1 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350
lm 19286 16875 33750 19286 | 11250 11250 | 33750 | 11250
C
i 20,1 28,1 26,6 26,8 20,8 18,8 93,8 28,1
Czas jedno-
krotnego prze- 5 6 9 5 13 8 9 5
jazdu [min]
t, [min] 64,2 75 225 64,2 107,2 62,6 225 37,6
Gestos¢ po-
wierzchniowa 0,026 0,023 0,045 0,026 | 0,015 0,015 0,045 | 0,015
pola [1/m?]

4. Dalsze kierunki badan

Jednym z gléwnych kierunkéw rozwoju wspdtczesnych systeméw minowania
narzutowego jest automatyzacja procesu minowania, majaca na celu ograniczenie
bezposredniej ekspozycji zolnierzy na oddziatywanie przeciwnika, minimalizacje strat
wlasnych oraz znaczne przyspieszenie prac. Wszystkie z analizowanych systeméw
minowania narzutowego wykorzystuja pirotechniczny sposéb minowania, ktory
ma ograniczone mozliwosci w zakresie implementacji proceséw automatycznych.
Ponadto wyrzucanie min z wykorzystaniem energii tadunku miotajacego powo-
duje, ze ich konstrukcja jest relatywnie droga, gdyz musi by¢ odporna na wybuch
fadunku miotajacego. Podobnie jest w przypadku konstrukcji miotaczy. Systemy
takie maja zdecydowanie mniejsze mozliwoséci w zakresie ptynnej regulacji i zmiany
parametréw miotania.
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Alternatywa dla konwencjonalnych rozwigzan jest np. mozliwos¢ wykorzystania
mechanicznego sposobu miotania min poprzez zastosowanie elementéw sprezy-
stych czy tez sity odsrodkowej. Zaleta tego typu rozwigzania jest przede wszystkim
brak koniecznosci uzycia dodatkowych tadunkéw pirotechnicznych, a tym samym
zapewnienie lepszej skrytosci stawiania zapér minowych.

Dalsze prace badawcze beda ukierunkowane m.in. na:

— opracowanie alternatywnej koncepcji systemu minowania narzutowego,

ktéry nie bedzie wykorzystywat energii fadunku pirotechnicznego;

— zidentyfikowanie energii niezbednej do miotania miny z wykorzystaniem

opracowanej koncepcji;

— zaproponowanie rozwigzania uktadu napedowego do urzadzenia miotaja-

cego;

— opracowanie systemu sterowania;

— przeprowadzenie wstepnych badan symulacyjnych efektywnosci zapropo-

nowanych rozwiazan.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono krotka charakterystyke zasadnosci stawiania pol
minowych metoda narzutowa oraz istniejace klasyfikacje pol minowych. Nastepnie
omoéwiono i wskazano gléwne parametry inzynieryjnych systeméw minowania,
ktore aktualnie znajdujg si¢ na wyposazeniu wybranych armii obcych oraz SZ RP.
Wszystkie prezentowane rozwigzania do miotania min wykorzystywaty systemy
pirotechniczne i energie powstala w wyniku wybuchu fadunku miotajacego.

W dalszej czesci pracy dokonano analizy poréwnawczej opisanych syste-
mow. Bezposrednie zestawienie parametréw technicznych omawianych systemow
minowania narzutowego uniemozliwilo ich obiektywne poréwnanie, zwlaszcza
w kontekscie efektywnego wykorzystania na wspdtczesnym polu walki. Dostepne
parametry pozwolily natomiast na opracowanie wlasnego systemu oceny opartego
na poréwnaniu zdolnosci poszczegoélnych systeméw do ustawienia zdefiniowanego
wzorcowego pola minowego, na podstawie zaproponowanych wskaznikéw oceny,
do ktorych naleza: liczba przejazdéw niezbednych do zaminowania pola o danej
glebokosci, liczba min wykorzystanych na jeden przejazd, liczba min niezb¢dnych
do zaminowania pola, liczba wymaganych jednostek minowania oraz czas mino-
wania. Na podstawie przyjetych wskaznikéw oceny dokonano wyboru najbardziej
i najmniej efektywnego systemu minowania. Najskuteczniejszy sposréd analizowa-
nych jest system minowania narzutowego Kroton, ktérego czas minowania wynosi
37,6 minuty, a liczba wymaganych jednostek minowania 28,1. Natomiast najgorsze
okazaly sie system Istricte oraz system Ranger, ktorych czas minowania wyniost 225
minut, a liczba wymaganych jednostek minowania kolejno 93,8 i 26,6.
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Poniewaz pirotechniczne systemy miotania nie dajg duzej mozliwosci auto-

matyzacji procesu minowania narzutowego, ptynnej zmiany odleglosci miotania
min oraz czestosci miotania, w pracy wskazano alternatywng mozliwos¢ podejscia
do metody miotania min, bez tadunku miotajacego. Jednoczesnie przedstawiono
najwazniejsze kierunki badawcze, ktére w najblizszej przyszlosci nalezy rozwazy¢
w celu uszczegolowienia koncepcji systemu bedacego alternatywa dla obecnie sto-
sowanych, a majacego znacznie wigksze mozliwoséci w zakresie robotyzacji.

Zrédlo finansowania pracy — srodki wlasne autorow.

Artykut wplyngt do redakcji 14.12.2021. Zatwierdzono do publikacji 12.01.2022.

Arkadiusz Rubiec: https://orcid.org/0000-0003-1010-4973

(10]

(11]

(12]

(13]

LITERATURA
MIcHA J., Metoda sterowania stanem bojowym narzutowych pol minowych, rozprawa doktorska,
WAT, Warszawa 1994.
Lupas M., Wspélczesne techniki, Srodki i sprzet do minowania, Szybkobiezne Pojazdy Gasienicowe,
Gliwice, 1, 2009, 71-80.
Norma obronna NO-10-A001. Sprzet inzynieryjny. Klasyfikacja i terminologia, MON, 2020.
Norma obronna NO-10-A222. Ustawiacze min narzutowych. Wymagania i metody badarn, MON
2020.
STANAG 2036. Land Minefield Laying, Marking, Recording, and Reporting Procedures, Edition
5, 27th January 2005.
GARSTKA J., Saperskie ustawiacze min, Nowa Technika Wojskowa, 7, 1995,12-13.
CAMERON ML.A,, Global civil society and the Ottawa process: Lessons from the movement to ban
anti-personnel mines, Canadian Foreign Policy Journal, 7, 1, 1999, 85-102.
REYNOLDS T., NAGATA J., CAsON R., BELTE D., Preliminary Airworthiness Evaluation of the UH-60A
Equipped with the XM-139 VOLCANO Mine Dispensing System, Defense Technical Information
Center, 1987.
Strona Global Security, https://www.globalsecurity.org/military/systems/ground/volcano.htm
[dostep: 5.06.2021 r.].
OLsEN G.L., Transformation of M139 VOLCANO to The Objective Force, Alliant Techsystems
(ATK), Plymouth 2000.
Mine/Countermine Operations, Headquarters Department of the Army, Washington DC 2 Febru-
ary 2004.
Strona Army Recognition, https://www.armyrecognition.com/germany_light_armoured_ve-
hicle_blinde_leger/skorpion_miws_m548_armoured_armored_vehicle_mine_laying_ger-
man_army_germany_pictures_description_ide.html [dostep: 8.08.2021 r.].
Bosiack1 H., KNAPEk H., Charakterystyka sprzetu do minowania paristw sgsiadujgcych z Rzecz-
pospolitg Polskg, Wroctaw 2002.



120

D. Tomica, A. Rubiec

(14]

(15]
(16]
(17]
(18]
(19]
(20]
[21]

(22]

(28]

Tankograd Publishing, Publication ID: nr 9033, CVR(T): Scorpion — Scimitar - Sabre, https://
www.tankograd.com/cms/website.php?id=/en/CVR-T-Scorpion-Scimitar-Sabre.htm [dostep:
8.08.2021 r.].

King C., Jane’s Mines and Mine Clearance, Janes Information Group, Coulsdon, 2005.
Military Trucks and Engineering Vehicles — e-book, www.Military-Today.com [dostep: 8.10.2020 r.].

Strona Military Today, Shielder. Mine laying vehicle, http://www.military-today.com/engineering/
shielder.htm [dostep: 8.10.2021 r.].

Wrysock1 K., DEpczYNsKI M., SzymMczAK P., Wspétczesne wojska inzynieryjne Federacji Rosyjskiej,
Akademia Sztuki Wojennej, Warszawa 2017.

GARSTKA ], Saperskie ustawiacze min, Nowa Technika Wojskowa, 9, 1995, 8-11.
Strona Sputnik News, https://sputniknews.com/russia/201506261023877981/ [dostep: 8.07.2021 r.].

Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:9th_Light_Armoured_Marine_Briga-
de_Bastille_Day_2013_Paris_t114228.jpg [dostep: 10.08.2021 r.].

Broszura Valsella Meccanotecnica, 1986, https://www.ebay.co.uk/itm/1-1986-PUB-VALSELLA-
MECCANOTECNICA-ISTRICE-MINE-FIAT-4X4-90PM16-ORIGINAL-AD-/291329001336
[dostep: 9.08.2021 r.].

https://www.witi.wroc.pl/oferta/57-waniejsze-wdroenia-karty-sprztu/141-inzynieryjny-system-
minowania-ism [dostep: 9.08.2021 r.].

Transporter Minowania Narzutowego ISM - opis i uzytkowanie, WITL.
KiNsk1 A.: ISM KROTON wkrétce w linii, Nowa Technika Wojskowa,12, 2003, 16-17.
Strona Oto Kroton, https://otokroton.wordpress.com [dostep: 12.08.2021 r.].

RESZCZYNSKI J., ,Nowe otwarcie” systemu minowania Baobab, Defence24, 15.09.2016, https://
www.defence24.pl/nowe-otwarcie-systemu-minowania-baobab [dostep: 14.08.2020 r.].

ZAJLER W., Platformy bojowe, Szybkobiezne Pojazdy Gasienicowe, Gliwice, nr 2, 2004.

D. TOMICA, A. RUBIEC

Modern mine scattering systems

Abstract. For years, mine weapons have been irreplaceable on the battlefield. Using fully mechanised
mine scattering systems makes it possible to reduce the direct exposure of soldiers to the enemy’s fire,
minimises losses, and significantly hastens the work. The article presents a comparative analysis of
modern mine scattering systems, as well as outlined further research directions related to this topic.
Keywords: mine explosive barriers, mine scattering systems, pyrotechnic systems
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