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Podsumowanie piecioletnich doswiadczen szkolenia
na trenazerze 23 mm Morskiego Zestawu

Rakietowo-Artyleryjskiego

A Summary of the 5 Years of Experience Training Trainer

KRZYSZTOF BIELAWSKI
ANDRZEJ BANACKI
MIROSLAW CHMIELINSKI *

W referacie zaprezentowano kluczowe aspekty pigcioletnich doswiad-
czen zebranych podczas eksploatacji trenazera 23 mm Morskiego
Zestawu Rakietowo-Artyleryjskiego. Trenazer wspiera najwazniejsze
obszary w zakresie obstugi morskiego uzbrojenia artyleryjskiego, jak
réwniez testowania wiedzy i umiejetnosci szkolonych, ktére umozliwia
ruchoma platforma symulujaca zmienne warunki wykonywania zadan
ogniowych na morzu.

SLOWA KLUCZOWE: symulator, ksztatcenie, szkolenie, trening, kon-
trola i ocena umiejetnosci

The paper presents the key aspects of the 5-year experience gained
during the operation of simulator 23 mm Marine Artillery Rocket. In
the simulator supports the most important areas in the use of marine
artillery, as well as testing the knowledge and skills of trainees and al-
lows movable platform that simulates the changing duties of fire at sea.
KEYWORDS: simulator, training, monitoring and evaluation skills

Wprowadzenie

Trenazer Morskiego Zestawu Rakietowo-Artyleryjskiego
ZU-23-2MR zrealizowany zostat w ramach projektu rozwo-
jowego nr OR 00 0034 09 przez konsorcjum naukowo-prze-
mystowe Akademii Marynarki Wojennej i Zaktadu Automatyki
i Urzgdzen Pomiarowych AREX, a stworzony zostat do szko-
lenia operatoréw celowniczych w zakresie:

e obstugi wyposazenia elektromechanicznego, elektrycznego
i hydraulicznego zestawu;

e sprawdzania funkcjonowania zestawu w petnym zakresie;
e wykrywania i rozpoznawania celéw powietrznych, nawod-
nych i brzegowych na symulowanym morskim polu walki;

e wyboru rodzaju pracy i broni (artyleryjskiej — 23 mm nb.
OFZT, BZT, APDS-T lub rakietowej — przeciwlotniczy zestaw
rakietowy S-2M) w zaleznos$ci od sytuacji taktycznej;

e wykonywania zadan ogniowych do celéw powietrznych,
nawodnych i brzegowych poruszajgcych sie w dowolnych
kierunkach i z zadanymi predkosciami;

e wykonywania zadan ogniowych podczas réznych stanéw
morza (0 do 3 stopni w skali Beauforta);

e obserwacji i poprawiania skuteczno$ci wykonywanych za-
dan ogniowych [7].

Ogélna charakterystyka trenazera ZU-23-2MR

Trenazer skfada sie ze stanowiska operatora celowniczego
i stanowiska instruktora potgczonych lokalng siecig kompu-
terowg, a stanowisko instruktora ma mozliwos¢ tgczenia sie
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i wspotpracy z wieloma stanowiskami operatora celowniczego
w tym samym czasie (jest to opcja w zaleznosci od wymagan
uzytkownika) [6].

Stanowisko operatora oparte jest na zmodernizowanej
dla potrzeb szkolenia armacie, w ktéra zachowuje zblizone
parametry do zestawu ZU-23-2MR, dzieki czemu mozliwe
jest przeprowadzenie kompletnego treningu operatora. Ko-
niecznos¢ uzywania w trakcie misji rzeczywistych przyciskow
i przetgcznikdw umozliwia operatorowi oswojenie sie z budowg
oraz obstugg ZU-23-2MR. Operator w czasie realizacji misji
poddawany jest podobnym przecigzeniom jak na rzeczywistej
armacie. Wnetrze stanowiska operatora przypomina wnetrze
oryginalnego zestawu (odtworzone zostaty pulpity i skrzynki
obecne w ZU-23-2MR). Gtéwna rdznica polega na zastgpieniu
celownika tachometrycznego GP-02MR ekranem LCD, stu-
zacym do prezentacji wirtualnego obrazu misji. Na obudowe
ekranu natozony zostat model celownika GP-02MR, dzigki
czemu operator ma wrazenie obstugi rzeczywistego celowni-
ka (pewne elementy celownika wyswietlane sg na ekranie).
Ekran LCD podtaczony jest do wbudowanego w stanowisko
operatora komputera (OPC — komputer-celownik operatora
trenazera). Komputer ten odpowiedzialny jest za generowa-
nie wizualizacji 3D oraz wprowadzanie odpowiednich reakcji
do wirtualnego teatru zdarzeh — odpowiadajgcych stanom,
w jakim armata aktualnie sie znajduje (takim jak reakcja na
poruszanie sie armaty i obstuga przetgcznikow umieszczo-
nych na zestawie). Informacje o aktualnym stanie ZU-23-2MR
przesytane sg do komputera OPC z wbudowanego w zestaw
modutu Kontroli i Podglagdu Sterowania (KPS). Dodatkowo
w zestawie znajduje sie modut nagtosnienia trenazera (GLO)
oraz modut symulujgcy odpalanie rakiet (ORA) [4].

Stanowisko operatora ZU-23-2MR umieszczone jest na
ruchomej platformie umozliwiajgcej symulacje wychytéw od-
powiadajgcych bujaniu okretu na morzu. Za obstuge mechani-
zmu symulujgcego falowanie okretu na morzu odpowiedzialny
jest modut sterowania platformg ruchoma (SWP). Zadawanie
parametrow wychylenia odbywa sie na stanowisku instruktora.

m Stanowisko operatora celowniczego

Stanowisko operatora celowniczego trenazera ZU-23-2MR
pod wzgledem rozmieszczenia, wyposazenia, zasad obstugi
odzwierciedla rzeczywisty bojowy morski zestaw rakietowo-ar-
tyleryjski 23 mm pozbawiony jednak cech bojowych. Celownik
tachometryczny GP-02MR i rakursowy celownik pierscieniowy
wizualizowane sg na monitorze LCD wraz symulowang sytu-
acjg morskiego pola walki. Obudowa monitora stanowi atrape
celownika tachometrycznego wraz ze wszystkimi przetgczni-
kami. Stanowisko operatora celowniczego umieszczone jest
na ruchomej platformie (rys. 1) symulujgcej stan morza od 0
do 3 stopni w skali Beauforta, co daje ¢wiczgcemu mozliwosé
pracy bojowej zblizonej do warunkéw rzeczywistych [3].
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m Stanowisko instruktora

Stanowisko instruktora trenazera ZU-23-2MR wyposazone
jest w komputer oraz system sterowania i symulacji pola walki,
ktory generuje obraz 3D zapewniajacy realistyczne zobrazo-
wanie terenu w petnych barwach, uwzgledniajgce stan morza,
terenu oraz réznorodne warunki atmosferyczne i widocznosé
(mgta, stopien zachmurzenia, opady, pora roku). System
wizualizacji generuje trojwymiarowe, ruchome i nieruchome
sylwetki celéw nawodnych, powietrznych i brzegowych (szyb-
kie fodzie, okrety, barki desantowe, miny morskie, samoloty,
$migtowce itp.). System wizualizacji posiada réznorodne sce-
nariusze éwiczen z mozliwoscig ich dalszej rozbudowy i dopa-
sowania do wymagan uzytkownika. Realistycznie symulowane
sg efekty dzwiekowe morskiego pola walki oraz odgtosy pracy
mechanizmow, wystrzatu armat i startu rakiet z morskiego
zestawu artyleryjsko-rakietowego ZU-23-2MR.

m Platforma ruchoma do symulacji stanu morza

Platforma ruchoma do symulacji stanu morza (rys. 2.) zosta-
ta zbudowana w oparciu o bezszczotkowe silniki elektryczne,
a dzieki odpowiedniemu dobraniu sterowania silnikami mozli-
we jest wychylanie platformy symulujgce falowanie okretu na
morzu. Trzy silniki elektryczne potgczone sg z przektadniami
zebatymi, poprzez ktére napedzajg ruchome ramiona. Dzieki
ruchowi ramion platforma moze sie porusza¢ w ptaszczyz-
nie pionowej.

Rys. 1. Ruchoma platforma

Rys. 2. Trenazer na rucho-
mej platformie

Ruchoma platforma wchodzaca w sktad trenazera ZU-23-
-2MR umozliwia symulacje falowania okretu dla stanéw morza
od 1 do 3 w skali Beauforta. Elementami wykonawczymi plat-
formy ruchomej sg trzy silniki rozmieszczone na jej obwodzie
co 120 stopni. Silniki poprzez przektadnie wprawiajg w ruch
mechanizmy korbowe, ktére wywotujg ruch platformy w goére
lub w dét w trzech punktach podparcia, w zaleznosci od aktu-
alnego potozenia kgtowego korbowodu oraz kierunku obrotu
silnika. Sterowanie silnikami odbywa sie poprzez blok nape-
dow, natomiast napiecia zasilania dostarcza blok zasilania [2].

Podstawowa funkcjonalno$¢ programu Trem3D

Program Trem3D stanowi komponent software’owy zreali-
zowanedo przez Zaktad Automatyki i Urzagdzer Pomiarowych
projektu rozwojowego. Aplikacja zaprojektowana zostata jako
dwustanowiskowy uktad instruktor — operator. Stanowisko
instruktora jest stanowiskiem nadrzednym, instancja aplikacji
Trem3D uruchomiona na tym stanowisku umozliwia przygoto-
wanie ¢wiczenia poprzez wybodr i parametryzacje scenariusza
oraz uruchomienie, ocene i kontrole przebiegu zadania. Sta-
nowisko operatora jest stanowiskiem podrzednym. Odbiera od
stanowiska nadrzednego dane dotyczace zadania, prezentuje
teatr dziatan i reaguje na obstuge stanowiska, aktualizujgc wy-
Swietlany obraz i przekazujgc dane wejsciowe do stanowiska
nadrzednego [5].
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Stanowisko operatora oparte jest na rzeczywistym, pozba-
wionym cech bojowych, zestawie artyleryjsko-rakietowym ZU-
-23-2MR, zmodernizowanym dla potrzeb szkolenia.

Wszystkie parametry tego zmodernizowanego zestawu,
wigcznie z kinetycznymi, odpowiadajg parametrom rzeczy-
wistym, aby w mozliwie najwiekszym stopniu przyblizyé
warunki realizacji zadan ogniowych na morzu. Z tego sa-
mego powodu cate stanowisko operatora znajduje sie na
ruchomej platformie, umozliwiajgcej symulacje wychytéw
okretu na morzu.

Dostep do petnej funkcjonalnosci oferowanej przez opro-
gramowanie trenazera mozliwy jest ze stanowiska instruktora.
Stanowisko operatora celowniczego pozwala jedynie zrealizo-
wac zadanie, ktdre zatwierdzono do realizacji na stanowisku
instruktora, poprzez ustawienie odpowiednich parametrow.

Funkcje oferowane przez program Trem3D mozna po-
dzieli¢ na bazodanowe i symulacyjne. Program jest z jednej
strony narzedziem, ktére pozwala na zadanie okreslonych
parametrow i uruchomienie ¢wiczenia w oparciu o okre-
slony scenariusz, z drugiej za$ strony — umozliwia anali-
ze juz przeprowadzonych ¢éwiczen, przeglgdanie danych
uczestnikdw ¢wiczen oraz zapis i odtworzenie przechowy-
wanych danych.

Jako ze graficzny interfejs uzytkownika pozwala na dostep
do wszystkich funkcji programu Trem3D (stanowi jedyny inter-
fejs programu), opis oferowanych przez program funkcji tanowi
mozliwie kompletne przedstawienie mozliwosci oferowanych
uzytkownikowi przez program. Po uruchomieniu komputera
instruktora uruchomiony zostaje program Trem3D i pojawia
sie ekran pokazany narys. 3.

Aby rozpoczg¢ misje, nalezy dokonac opcje ,Wybor scena-
riusza” na ekranie gtéwnym programu Trem3D i wybrac z listy
pozadany scenariusz, po czym mozna przejes¢ do ekranu
wyboru parametrow realizowanej misji (rys. 4).

Trem3D

program trensfera zestawu 2023 MR

Trem3D: Wybor Parametrow
opersor: e

ek pogadonc -

Wybsr sz

Wyiki Ewleczet 3

Rys. 3. Widok ekranu gtéwnego pro- Rys. 4. Wybor parametrow misji
gramu Trem3D

m Realizacja ¢wiczenia

Po ustaleniu parametréw przechodzi sie do ekranu reali-
zacji ¢wiczenia i uruchomienia misji, klikajac na opcje ,Start
misji” (komputer-celownik operatora celowniczego jest w tym
czasie uruchomiony — wyswietla informacje ,Oczekiwanie na
potgczenie”) rys. 5i 6.

Trem3D: Realizacja éwiczenia Trem3D: Realizacja ¢wiczenia

Rys. 5. Ekran rozpoczecia ¢wiczenia  Rys. 6. Ekran realizacji ¢wiczenia

Po uruchomieniu misji przyciskiem ,Start misji” na ekranie
celownika operatora pojawia sie obraz 3D wirtualnego $wiata.
Postepowanie operatora celowniczego uzaleznione jest od
wybranej misji i przebiega $cisle wedtug zadanego scenariu-
sza pod nadzorem instruktora.
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Symulacja morskiego teatru dziatan

Wszystkie czynnosci realizowane w ramach projektu i okre-
Slane jako symulacja morskiego teatru dziatarh miaty na celu
zapewnienie mozliwie wysokiego stopnia realizmu podczas
prowadzenia ¢wiczen. Osiggniecie pozgdanego stopnia re-
alizmu mozliwe byto poprzez odpowiednio szczegotowe od-
wzorowanie:

o obiektow rzeczywistych, tak aby ich model 3D przedstawio-
ny w programie odpowiadat rzeczywistemu odpowiednikowi
w zakresie cech zewnetrznych (np. aby mozliwa byta identy-
fikacja obiektu po obserwac;ji jego sylwetki);

o efektow atmosferycznych, aby symulacja warunkéw pogo-
dowych pozwalata na dostrzezenie ich wptywu na przebieg
i 0zliwos¢ realizacji ¢wiczenia;

e zachowan poruszajgcych sie w symulowanym $wiecie
obiektéw, tak aby uzyskac¢ prawidtowg trajektorie lotu poci-
skow, wiasciwe zachowanie sie obiektow latajgcych podczas
manewrowania itp.;

e stanu morza, tak aby unikngé dysonansu miedzy postrze-
ganym stanem morza a stanem odczuwalnym dzieki wychy-
leniom platformy;

o efektéw dzwiekowych, aby ich poziom realizmu nie
powodowat odczuwalnego dysonansu miedzy realizmem
dzwieku rzeczywistych komponentéw mechanicznych zestawu
a dzwiekami odtwarzanymi w programie;

e innych pozadanych zjawisk, takich jak przepadanie rakiety
po wyjsciu, zadymienie stanowiska — w zaleznosci od reali-
zowanego zadania.

Pole widzenia generowane w Symulatorze Walki

Symulacja pracy

Odzwierciedlenie warunkow bojowych
celownika GP02

na pokladzic okre¢tu

Symulacja pracy
celownika RCP

Rys. 7. Przyktady pracy Symulator Walki

Dodatkowo platforma treningowa uzbrojenia morskiego
zostata wyposazona w system akustycznego odzwiercie-
dlenia pola walki — odgtosy wystrzatéw, celow itp. Wyniki
szkolenia operatora (celowniczego) i doskonalenia czynnosci
dowddcy dziatu Il w aspekcie rozpatrywanych zagadnien sg
archiwizowane, analizowane i oceniane na stanowisku in-
struktora.

Podsumowanie

Wyniki zrealizowanej 5 lat temu pracy rozwojowej w po-
staci trenazera TR ZU-23-2MR zrealizowanego przez kon-
sorcjum Akademii Marynarki Wojennej i Zaktadu Automatyki
i Urzadzen Pomiarowych AREX z Gdyni pozwalajg wnosic
0 jego zdatno$ci dla procesu szkolenia i doskonalenia kadr
MW RP. Wspétpraca nauki z przemystem okazata sie nie-
zwykle korzystna dla AMW, a w tym dla MW RP. Nauka
byta stymulowana do ukierunkowanego dziatania, otrzymata
finansowe wsparcie i rozwoéj swojego zaplecza laboratoryj-
no-badawczego. Celem zasadniczym trenazera ZU-23-2MR
byto stworzenie modelowych warunkéw szkolenia wojsk, ob-
nizajacych jego koszt. Ponadto przedstawiony trenazer ZU-
-23-2MR przyczynit sie do poprawy warunkow BHP i ochrony
Srodowiska [5].

Trenazer ZU-23-2MR uznany zostat réwniez za innowa-
cyjny, gdyz zastosowane w nim rozwigzania posiadajg nowe
i jednoczesnie charakterystyczne cechy wyrdzniajgce go
wsrdd innych o podobnej charakterystyce, zapewniajg nowag
wartos¢ w odniesieniu do tradycyjnych rozwigzan. Wynik pro-
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jektu: w postaci trenazera ZU-23-2MR zapewniona zostata tez
mozliwo$¢ uzyskania wiedzy, doswiadczenia oraz solidnych
podstaw do prowadzenia badan w kierunku wypracowania da-
nych do zaprojektowania i modernizacji. Trenazer ZU-23-2MR
miat tez wptyw na podniesienie rangi Pracowni Broni Rakie-
towej i Artylerii IUOiIl WNiIUO AMW oraz moze przyczynic sie
do nawigzania wspotpracy na poziomie miedzynarodowym.

Opracowanie projektu od podstaw pozwolito na duzg swo-
bode przy wyborze konkretnego rozwigzania technicznego.
Nie byto potrzeby dostosowania sie do okreslonej platformy.
Dato to duzg swobode, ale i zmusito zespét do starannego
wyboru narzedzi umozliwiajgcych zaréwno sprawng realizacje
projektu, jak i mozliwos$¢ jego rozbudowy.

Proces szkolenia jest podstawg warto$ci nowoczesnych
armii, a warto$ci bojowe kazdej armii zalezg w duzej mierze
od posiadanego sprzetu i umiejetnosci. Wspotczesna technika
pozwala na realne odzwierciedlenie obrazu pola walki poprzez
nowoczesne srodki multimedialne [9].

Przedstawiciel przemystu tj. Zaktad Automatyki i Urzgdzen
Pomiarowych AREX stawia sobie takze wiele nowych wyzwan,
ktore stymulujg dalsze jego prace badawczo-rozwojowe i cze-
sto sg poczatkiem nowych kierunkoéw dziatalnosci. Uczestni-
czac w konsorcjum, AREX lepiej inwestuje wtasne srodki na
badania i rozwdj, a bedac partherem w konsorcjum, dzieki
projektowi i wspétpracy z AMW, uzyskuje unikalng wiedze,
ktéra pozwala konkurowac na rynku. Wazne jest, ze wiedza
ta moze przyczyni¢ sie takze do uzyskania mozliwosci eks-
portowych oryginalnego w skali miedzynarodowej systemu
szkolenia wojsk.
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