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Examples of national opportunities
for modernization of selected types of armament
and developed weapons trainers

Przyktady krajowych mozliwosci modernizacji
wybranych typow uzbrojenia i opracowanych trenazeréw uzbrojenia
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Presented is the use of devices and trainer devices that are
the original applications of Zaktad Automatyki i Urzadzen
Pomiarowych AREX Sp. z 0.0. a part of the WB Group. This
application also uses the characteristics of devices with the
efficiency of modernization works understood as benefits
resulting from the expenditure incurred. Special attention
was paid to modernization resulting from the reliability of
the improved system and its readiness to perform tasks.
The article is not a presentation of the commercial offer but
covers the scope of research and development works, im-
plemented original modernization, developed in response
to market expectations, user comments and technical pro-
gress. The potential of the WB Group and the current state
of knowledge and application possibilities provided by
AREX Sp. z 0.0. is in meeting the requirements of the mod-
ern battlefield. The process should be conducted in the
national defence sector (in the domestic industrial defence
potential). This industry should have additional new tech-
nologies of modernization.

KEYWORDS: modernization process, functionality, safety,
armament

Przedstawiono krajowe uwarunkowania modernizacji wy-
branych typéw uzbrojenia i trenazeréw uzbrojenia, ktére
sq autorskimi propozycjami Zaktadu Automatyki i Urzadzen
Pomiarowych AREX Sp. z 0.0. wchodzacego w sktad Grupy
WB. W procesie tym uwzgledniono réwniez charaktery-
styke zwigzang z efektywnoscia prac modernizacyjnych
rozumianych jako uzyskiwanie korzysci w odniesieniu do

DOI: https://doi.org/10.17814/mechanik.2024.5-6.11

ponoszonych naktadéw. Szczegélng uwage poswiecono
modernizacji wynikajacej z funkcji niezawodnosci doskona-
lonego systemu i jego gotowosci do wykonywania zadan.
Artykut nie jest przedstawieniem oferty handlowej, ale za-
kresu prac badawczo-rozwojowych i wdrozonych rozwigzan
modernizacyjnych, opracowanych w odpowiedzi na oczeki-
wania rynku, uwagi uzytkownikéw oraz postep techniczny.
Potencjat Grupy WB oraz stan wiedzy i mozliwosci wskazuja,
Ze w dziedzinie uzbrojenia AREX Sp. z 0.0. jest w stanie spet-
ni¢ wymagania stawiane przez wspétczesne pole walki. Pro-
ces modernizacji powinien by¢ prowadzony w ramach kra-
jowego przemystu obronnego (w rodzimym przemystowym
potencjale obronnym). Przemyst ten powinien dysponowa¢é
nowoczesnymi technologiami modernizacyjnymi.

SLEOWA KLUCZOWE: proces modernizacji, funkcjonalnos¢,
bezpieczenstwo, uzbrojenie

Wprowadzenie

Profil dziatalnos$ci firmy AREX Sp. z 0.0. obejmuje
dziatalno$¢ produkcyjng i rozwojowa. Przedmiotowa
dziatalno$¢ spétka realizuje kompleksowo, m.in. po-
przez projektowanie, wytwarzanie i wdrazanie urza-
dzen i systemoéw, szkolenie personelu eksploatacyjne-
go i obstuge posprzedazowa.

AREX Sp. z o0.0. powstata w 1989 r. Od poczatku
sercem firmy byt jej wtasciciel - dr Andrzej Darski
- ktéry zbudowat silne zaplecze projektowo-wyko-
nawcze dla réznych branz elektroniki, informatyki,
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mechaniki oraz elektrotechniki. Juz od pierwszych
lat dziatalno$ci firma AREX stawiata na nowoczesne
i wysoko jakosciowe produkty.

Do 1993 r. dziatalno$¢ byta prowadzona na terenie
Politechniki Gdanskiej. W tym czasie firma AREX sku-
piata sie na produkcji przetwornikéw pomiarowych
dla podstawowych wielkosci fizycznych, takich jak:
ciSnienie, temperatura, napiecie, prad. Ponadto wyko-
nywano zlecenia zwigzane z wdrazaniem systemow
automatyki przemystowej i systemdéw kontrolno-po-
miarowych.

W roku 2002 firma rozpoczeta wspétprace z prze-
mystem zbrojeniowym. Brata udziat w wykonywaniu
osprzetu na okretach wojennych dla Jemenu. W roku
2003 AREX Sp. z o.0. podjeta wspotprace z Zaktada-
mi Mechanicznymi w Tarnowie w zakresie opraco-
wania i dostarczania osprzetu elektromechanicznego
dla zestawu przeciwlotniczego ZUR-23KG. Obecnie
osprzet ten jest seryjnym produktem spoétki. Po uda-
nym wdrozeniu osprzetu dla zestawu przeciwlotni-
czego ZUR-23KG nawigzata wspétprace z czotowymi
osrodkami badawczo-rozwojowymi zajmujacymi sie
opracowywaniem nowych rozwigzan dla przemystu
obronnego [1].

W lutym 2005 r. w wyniku tragicznego wypadku
poniést Smier¢ wtasciciel firmy dr Andrzej Darski.
To ogromna strata dla firmy, ktéra przez najbliz-
sze miesigce z trudem podnosita sie po tym wyda-
rzeniu. Jednak okazato sie, ze o sile zaktadu stano-
wig jego pracownicy. Wspélny wysitek pracowni-
kow i spadkobiercow firmy pozwolit na utrzymanie
dotychczasowej dziatalno$ci. Zmianie ulegta jej for-
ma prawna - od sierpnia 2005 r. AREX zostat prze-
ksztatcony w spétke prawa handlowego. Pomoc
firm wspétpracujacych z zaktadem oraz mobilizacja
pracownikéw pozwolity na odzyskanie pozycji na
rynku.

W 2011 r. AREX Sp. z o.0. dotgczyta do Grupy WB,
aby z powodzeniem rozwija¢ kolejne oryginalne roz-
wigzania. Grupa WB ma korzenie w dynamicznym roz-
woju sp6tki WB Electronics SA. Zmiany organizacyjne
oraz odnowienie i wzmocnienie parku maszynowego
pozwolily na zwiekszenie wydajnosci i produkcje wy-
robow lepszej jakoSci.

Dziatalno$s¢ AREX Sp. z 0.0. na rynku specjalnym
dotyczy dostarczania i opracowywania dedykowa-
nych rozwigzan w obszarze uzbrojenia oraz stero-
wania uzbrojeniem w pojazdach wojskowych. Spe-
cjalizacjg firmy jest budowa uktadéw napedowych
dla systeméw wiezowych oraz budowa automatéw
tadowania amunicji dla czotgéw, mozdzierzy samo-
bieznych i innych pojazdéw opancerzonych. Ponad-
to firma wypracowata wtlasne rozwigzania w za-
kresie trenazeréw uzbrojenia, w tym trenazeréw
recznych wyrzutni rakietowych GROM. Trenazer to
urzadzenie treningowe do szkolenia indywidualnego
i zespotowego zotnierzy w postugiwaniu sie sprze-
tem bojowym (maszynami, urzadzeniami oraz przy-
rzadami).

AREX Sp. z 0.0. wspétpracuje z czotowymi polski-
mi podmiotami dziatajgcymi w branzy zbrojeniowej,
w tym ze spotkami PGZ. Wiele przedsiewzie¢ spotka
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realizuje wspélnie z liderem Grupy WB - firmg WB
Electronics. Podejmuje takze dziatania handlowe
dotyczace promocji i sprzedazy wtasnych produk-
tow na rynkach zagranicznych. Dziatalno$¢ Zaktadu
Automatyki i Urzagdzen Pomiarowych AREX Sp. z o.0.
jest oparta na innowacyjnych projektach dotycza-
cych opracowania i wdrozenia nowych produktéw
do sektora obronnego [4].

Grupa WB kojarzy sie przede wszystkim z zaawan-
sowanymi systemami elektronicznymi, takimi jak:
systemy zarzadzania polem walki, $rodki tgcznosci,
drony czy Srodki rozpoznania. AREX specjalizuje
sie w projektowaniu zdalnie sterowanych modu-
6w uzbrojenia o lekkiej, kompaktowej konstrukciji,
opracowanych przede wszystkim jako uzbrojenie
pojazdéw (Grupa WB od wielu lat wspoétpracuje
z producentami wozéw bojowych), ale takze jako
wyposazenie stacjonarne, np. na réznego rodzaju po-
sterunkach, punktach obserwacyjnych czy fortyfika-
cjach [2].

Pod koniec 2023 r. Grupa WB byta jednym z najwaz-
niejszych uczestnikéw polskiego sektora obronnego.
Sktada sie z podmiotéw Kkrajowych: WB Electronics
(Ozaréw Mazowiecki), Radmor (Gdynia), Flytronic
(Gliwice), WB Centrum Kompozytéw (Czechowice-
-Dziedzice), Arex (Gdynia), Mindmade (Warszawa),
Polcam (Raszyn) i PN Standard (Warszawa). Poza gra-
nicami Polski Grupa WB dysponuje podmiotami zlo-
kalizowanymi na trzech kontynentach: WB Ukraina
(Ukraina), Delta-WB (Gruzja), WB Middle East (Arabia
Saudyjska), WB India (Indie) oraz WBE Technologies
(Malezja). Jednym z istotnych obszaréw dziatalnosci
Grupy jest produkcja systeméw uzbrojenia lub ich ele-
mentéw. Ma w swoich zasobach kompetencje z tego
obszaru, na dodatek dysponuje systemami dowodze-
nia i tgcznosci, a takze rozpoznawczymi oraz uderze-
niowymi.

Zaktad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX
Sp. z o.0. realizuje dziatania na rynku specjalnym w za-
kresie:

e automatyki (systemow wiezowych - napedéw na-
prowadzania w azymucie i elewacji oraz stabilizacji,
automatéw tadowania amunicji réznych Kkalibréow,
innych rozwigzan dotyczacych specjalizowanych po-
trzeb w sprzecie wojskowym);

e osprzetu elektromechanicznego do systeméw wie-
zowych matych i $§rednich kalibréw, manipulatoréw,
pulpitéw operatoréw, kompletnych systemdéw szkol-
no-treningowych dotyczacych uzbrojenia (np. do
ZU-23-2, przeno$nych przeciwlotniczych zestawow
rakietowych);

e dostaw samodzielnych produktéw energoelektro-
nicznych do sprzetu wojskowego (zasilaczy, falowni-
kow);

e opracowywania pod wymagania klienta trenazeréw
uzbrojenia.

AREX Sp. z o.0. jest identyfikowana na rynku spe-
cjalnym jako firma specjalizujaca sie w uktadach na-
pedowych, zwtaszcza autonomicznych systemach
wiezowych oraz systemach zasilania urzgdzen pokta-
dowych, urzadzeniach sterujgcych, a takze symulato-
rach i trenazerach uzbrojenia.
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Rozwiazania modernizacyjne Zakladu
AutomatyKi i Urzadzen Pomiarowych AREX
na rynek specjalny

W chwili obecnej firma prowadzi intensywne dzia-
tania ukierunkowane na pozyskanie nowych klien-
tow krajowych i zagranicznych. Ponadto trwaja pra-
ce badawczo-rozwojowe majace na celu staly rozwdj
technologiczny dotychczasowych produktéw, a takze
wprowadzanie na rynek nowych produktow.

Cztonkowie zarzadu AREX Sp. z 0.0. w odpowiedzial-
ny sposéb zarzadzaja firma, dzieki czemu w ogromnym
stopniu przyczyniajg sie do wsparcia rozwoju innowa-
cji technologicznych i ich wykorzystania w prowadzo-
nej dziatalnosci. Dziatania te sg elementem walki kon-
kurencyjnej i pozwalajg na budowanie silnej pozycji
spo6tki na rynku. Wszystkie przedstawione w artykule
rozwigzania sg w cato$ci zaprojektowane i wykonane
przez firme AREX Sp. z o.0. [3].

Osprzet elektromechaniczny do 23-mm
Przeciwlotniczych Zestawow
Artyleryjsko-Rakietowych

Osprzet elektromechaniczny do zestawu ZUR-23-2KG
(rys. 1) realizuje nastepujgce funkcje:
e kontrole zataczania osprzetu wraz z pomiarem na-
piecia zasilania (baterii akumulatoréow);
e naped w elewacji oraz w azymucie z wykorzysta-
niem silnikow elektrycznych zasilanych z baterii

Fig. 1. 23-mm Anti-Aircraft Artillery and Missile System ZUR-23-2KG
(source: archive of Arex Sp.z 0.0.)

Rys. 1. 23-mm Przeciwlotniczy Zestaw Artyleryjsko-Rakietowy ZUR-
23-2KG (zrodto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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akumulatoréw na zestawie, na zasadzie regula-
cji predkosciowej z wykorzystaniem manipulatora
(joysticka);
e sterowanie systemem dwoch rakiet w zakresie ze-
spotéw odryglowania oraz wspétpracy z mechani-
zmem startowym zestawu rakietowego;
e transmisja informacji pomiedzy podzespotami
osprzetu oraz do celownika kolimatorowego.

W sktad osprzetu elektromechanicznego wchodza:
e zespot sterowania zestawami rakietowymi;
zespot sterowania silnikami elektrycznymi;
zespot silnika w elewacji;
zespot silnika w azymucie (rys. 2a);
pulpit operatora z zespotem joysticka (rys. 2b);
zespot elektronicznych uktadéw sterowania (rys. 2¢);
zespot zasilacza zestawdw rakietowych;
zespot zasilania uktadéw sterowania;
e zespot wigzek elektrycznych.

Zestawy te sg uzytkowane obecnie w Sitach Zbroj-
nych RP (Wojskach Lgdowych i Sitach Powietrznych)
oraz w sitach ladowych Indonezji [5].

Uktad napedowy kontenera startowego GROM
do ZSU-23-4MP ,Biata”

Uktad napedowy kontenera startowego GROM do
ZSU-23-4MP ,Biata” (rys. 3) zapewnia mozliwo$¢ na-
prowadzania i sterowania pozycjg katowa w elewacji
konteneréw startowych za pomoca wartosci katow
zadawanych z systemu kierowania ogniem (SKO).

Fig. 3. 23-mm quadruple self-propelled anti-aircraft system ZSU-23-
4MP “Biafa” (source: archive of Arex Sp. z 0.0.)

Rys. 3. 23-mm poczwérny samobiezny zestaw przeciwlotniczy ZSU-
23-4MP ,Biata” (zrédto: Archiwum Arex Sp. z 0.0.)

a) Zespot silnika w azymucie

b) Pulpit operatora z zespotem joysticka
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c) Zespot elektronicznych uktadéw sterowania

Fig. 2. Selected assemblies included in the ZUR-23-2KG electromechanical equipment (source: archive of Arex Sp.z 0.0.)
Rys. 2. Wybrane zespoty wchodzace w sktad osprzetu elektromechanicznego ZUR-23-2KG (zrédto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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W dwoch kontenerach startowych znajdujg sie czte-
ry przeciwlotnicze zestawy rakietowe bliskiego za-
siegu [7].

W sktad uktadu napedowego wchodza nastepujace
zespoty (rys. 4):
e zespot sterowania;
e zespo6t napedu;
e zespo6t wigzek kablowych.

System sterowania procesem minowania
narzutowego

System sterowania procesem minowania narzuto-
wego (rys. 5) umozliwia utozenie pola minowego we-
dtug zdefiniowanej konfiguracji - zageszczenia min
oraz obszaru minowania. System umozliwia konfigu-
racje w podtgczeniu 4 lub 6 miotaczy. System stero-
wania procesem minowania moze dziata¢ w trybie
automatycznym lub recznym [9].

Osprzet elektromechaniczny do Zdalnie
Sterowanego Modutu Uzbrojenia ZSMU-1276
,Kobuz”

Osprzet elektromechaniczny jest przeznaczony do
montowania na Zdalnie Sterowanym Module Uzbroje-
nia ZSMU-1276A3 (rys. 6). Modutl ten moze by¢ uzy-
wany na takich pojazdach, jak:

e patrolowe samochody opancerzone;
e kotowe transportery opancerzone;

L A

Zespot napedu kontenera Zespot sterowania

Fig. 4. ARM-02 drive system assemblies (source: archive of Arex
Sp.zo0.0.)
Rys. 4. Zespoty uktadu napedowego ARM-02 (zrédto: archiwum Arex
Sp.zo0.0.)
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Fig. 5. Scattered Mining Vehicle (source: archive of Arex Sp. z 0.0.)
Rys. 5. Pojazd Minowania Narzutowego (zrédto: archiwum Arex
Sp.zo0.0.)

Fig. 6. Remotely Controlled Weapons Module ZSMU-1276A3 (source:
archive of Arex Sp.z 0.0.)
Fot. 6. Zdalnie Sterowany Modut Uzbrojenia ZSMU-1276A3 (zrodto:
archiwum Arex Sp. z 0.0.)

e bojowe wozy piechoty jako uzbrojenie gtéwne lub
pomocnicze.

ZSMU-1276A3 mozna roéwniez zastosowac do ochro-
ny obiektéw. W takim przypadku Zdalnie Sterowany
Modut Uzbrojenia montuje sie na stacjonarnej pod-
stawie umieszczonej w poblizu chronionego obiektu.
Pulpit operatora wraz z manipulatorem umieszcza
sie w opancerzonym kontenerze lub w chronionym
obiekcie [8].

a) Pulpit operatora

b) Manipulator (joystick)

c) Zespot serwonapedu elewacji

Fig. 7. Selected assemblies included in the OEZSMU-001A3 electromechanical equipment (source: archive of Arex Sp. z 0.0.)
Rys. 7. Wybrane zespoty wchodzace w sktad osprzetu elektromechanicznego OEZSMU-001A3 (Zrédto: archiwum Arex Sp.z 0.0.)
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Osprzet elektromechaniczny przeznaczony do ste-
rownia Zdalnie Sterowanym Modutem Uzbrojenia jest
wyposazony w system celowania, system kontroli i ste-
rowania uzbrojeniem oraz napedy elektryczne i reczne
do naprowadzania uzbrojenia.

W sktad osprzetu elektromechanicznego wchodza
nastepujace elementy:

e blok sterowania;

e zl3cze obrotowe;

zespot sterowania;

pulpit operatora (rys. 7a);

manipulator (joystick) (rys. 7b);

blok zyroskopdéw (opcjonalnie);

zespo6t serwonapedu elewacji (rys. 7¢) i azymutu;
enkodery potozenia elewacji i azymutu;

zespot wigzek kablowych.

Umozliwia zwalczanie lekko opancerzonych celow
za pomocg karabinu WKM-B o kalibrze 12,7 mm lub
UKM-2000 o kalibrze 7,62 mm. Do obrony biernej stu-
Zy wyrzutnia granatéw dymnych kalibru 81 mm. Wy-
posazony jest w funkcje stabilizacji utatwiajgca strze-
lanie podczas ruchu pojazdu. Osprzet wraz z ZSMU
mozna montowa¢ w pojazdach gasienicowych oraz
kotowych. Umozliwia obstuge uzbrojenia z kilku sta-
nowisk - w zalezno$ci od zapotrzebowania [10].

Osprzet elektromechaniczny do sterowania
~Wiezyczkq z 12,7 WKM-B dla smigtowca PZL W-3”

Osprzet elektromechaniczny do systemu wiezowe-
go montowanego na $migtowcach PZL W-3 (rys. 8)
umozliwia zwalczanie cel6w powietrznych i ladowych
za pomoca karabinu o kalibrze 12,7 mm [12].

Fig. 8. Turret with 12.7 WKM-B mounted on the PZL W-3 helicopter
(source: archive of Arex Sp.z 0.0.)

Rys. 8. Wiezyczka z 12,7 WKM-B zamontowana na $migtowcu PZL
W-3 (zrédto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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Fig. 9. Electromechanical equipment (source: archive of Arex Sp.
z0.0.)
Rys. 9. Osprzet elektromechaniczny (Zrédto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)

W sktad osprzetu elektromechanicznego (rys. 9)

wchodza:

e zespot sterowania;

e zespot serwonapedu w azymucie i elewacji;
e enkoder potozenia w azymucie i elewacji;

e zespot okablowania.

Osprzet jest wyposazony w przelicznik balistyczny.
Umozliwia sterowanie uzbrojeniem poprzez precyzyj-
ne naprowadzanie glowicy $migtowca na cel w pota-
czeniu z komputerem misji. Jest rOwniez przystosowa-
ny do wspotpracy z wideotrackerem [13].

Osprzet elektromechaniczny do systemu wiezowego
120-mm moZdzierza samobieznego ,RAK”

Zaktad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX
Sp. z o0.0. dokonat opracowania i uruchomienia pro-
dukcyjnego osprzetu elektromechanicznego do sys-
temu wiezowego 120 mm mozdzierza samobieZne-
go 120-mm RAK (rys. 10), w tym: zespotu magazynu
amunicyjnego, uktadu zasilania osprzetu, uktadu na-
pedéw dosytania amunicji i uktadu napedow wiezy
i lufy, uktadu sterowania napedami, manipulatora
(joysticka), pulpitu dowddcy, pulpitu celowniczego-
-operatora, zespotu celownika do strzelania na wprost
oraz wigzek kablowych [11].
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Fig. 10. Ammunition magazine assembly of the 120-mm RAK self-
-propelled mortar (source: archive of Arex Sp.z 0.0.)

Rys. 10. Zesp6t magazynu amunicyjnego 120-mm mozdzierza samo-
bieznego RAK (zrédto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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Osprzet elektromechaniczny do systemu wiezowego
120-mm mozdzierza (rys. 10) jest przeznaczony do:
e kontroli zataczania osprzetu wraz z pomiarem na-
piecia zasilania (baterii akumulatoréow);
e zasilania osprzetu elektromechanicznego;
e wylaczania osprzetu elektromechanicznego w sta-
nach awaryjnych;
e wiaczania i wytgczania napedéw elektrycznych me-
chanizmdéw obrotu wiezy i podniesienia lufy oraz na-
pedéw dosytania;
e recznego naprowadzania wiezy w azymucie i lufy
w elewacji za pomocg naped6éw recznych;
e napedu wiezy w azymucie i lufy w elewacji z wyko-
rzystaniem napedéw elektrycznych i manipulatora;
e kontroli funkcjonowania zespotu zasilania mozdzie-
rza w amunicje w sposéb reczny (manualny);
e sterowania zespotem zasilania mozdzierza w amu-
nicje;
e aktywacji procesu tadowania magazynu nabojow,
wprowadzania rodzaju naboju oraz jego parametréw
(ilosci tadunkéw miotajacych, znaku odchytki wago-
wej, wielko$ci odchytki wagowej) podczas tadowania;
e automatycznego zasilania mozdzierza w amunicje;
e wspétpracy z systemem kierowania ogniem oraz
systemem nawigacji inercyjne;j.

W sktad osprzetu elektromechanicznego wchodza:
e zespoOt magazynu (rys. 11a);
e blok zasilania;
e blok napedéw dosytania;
e blok napeddéw wiezy;
e uktad sterowania;
e uktad sterowania silnikami;
e zespot serwonapedow;
e enkoder potozenia azymutu i elewacji oraz enkoder
potozenia magazynu;
e manipulator (joystick - rys. 11b);
e pulpit dowddcy;
e pulpit celowniczego-operatora (rys. 11c);
e zespot celownika;
e wigzki kablowe.

Osprzet elektromechaniczny
do wyrzutni rakiet WR-40 , Langusta”

Wyrzutnia rakietowa WR-40 ,Langusta” (rys. 12)
zostata oparta na gruntownej modernizacji radziec-
kiej wyrzutni BM-21 Grad.

Modernizacja wyrzutni obejmowata wykonanie no-
wych napedéw elektrycznych elewacji i azymutu oraz
umozliwienie sterowania wyrzutni za pomocg pulpi-
tow z dwoch punktéw, z kabiny pojazdu oraz z punktu
wynos$nego poza pojazdem [14].

Przygotowany osprzet elektromechaniczny wyrzut-
ni sktada sie z nastepujacych elementéw:

e zespotu napedow elektrycznych azymutu i elewacji;
e bloku sterowania napedami;

e bloku zasilania elektrycznego;

e pulpitu sterowania potozeniem wyrzutni
wnetrznego i zewnetrznego);

e enkoderéw potozenia w azymucie i elewacji oraz
czujnikéw krancowych.

Na stanowiskach sterowania wyrzutnig zamonto-
wano pulpity operatoréw zawierajgce: kontrolki za-
silania, kontrolki poprawnosci pracy osprzetu elek-
tromechanicznego, kontrolke punktu sterowania,
kontrolke zakonczenia procedury ustawienia kgtow
dozwolonych i zabronionych, klawisze ustawiania po-
zycji katowych, dwa segmentowe wyswietlacze katow
potozenia wyrzutni, klawisze startu i stopu oraz prze-
t3cznik przejecia sterowania [16].

(we-

Modernizacja 57-mm samoczynnej armaty
przeciwlotniczej S-60

Propozycja modernizacji 57-mm samoczynnej ar-
maty przeciwlotniczej S-60 (rys. 13) jest mozliwa na
podstawie nastepujacych zatozen:

Fig. 12. WR-40 “Langusta” missile launcher (source: archive of Arex
Sp.zo0.0.)

Rys. 12. Wyrzutnia rakietowa WR-40 ,Langusta” (zrédto: archiwum
Arex Sp. z 0.0.)

a) Zespot magazynu

b) Manipulator (joystick)
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c¢) Pulpit celowniczego-operatora

Fig. 11. Selected assemblies included in the ARM-11 electromechanical equipment (source: archive of Arex Sp.z 0.0.)
Rys. 11. Wybrane zespoty wchodzace w sktad osprzetu elektromechanicznego ARM-11 (zrédto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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Fig. 13. 57-mm S-60 automatic anti-aircraft gun (source: archive of
Arex Sp.z 0.0.)

Rys. 13. 57-mm samoczynna armata przeciwlotnicza S-60 (zrodto: ar-
chiwum Arex Sp. z 0.0.)

e zastgpienie wzmacniacza lampowego i amplidyny
sterownikiem elektrycznych napedéw naprowadza-
nia w azymucie i elewacji z zachowaniem parametréw
dynamicznych nie gorszych niz w wersji przed mo-
dernizacjg;
e wymiana elektrycznych silnikéw wykonawczych
M]-32Ta na silniki nowej generacji;
e zastosowanie enkoderéw do pomiaru predkosci;
e wymiana celownika pétautomatycznego (wektoro-
wego) AZP-57 na celownik kolimatorowy;
e zastgpienie wskaznikéw zerowych (wizualizacjg na
celowniku kolimatorowym);
e zintegrowanie sposobu recznego naprowadzania
armaty w azymucie i elewacji (jeden celowniczy);
e wymiana okablowania elektrycznego;
e zastgpienie uktadu zasilania elektrycznego armaty
(SPO-30) na zasilanie autonomiczne (akumulatory na
armacie) i zasilanie centralne (agregat pradotwérczy
z prostownikiem na armacie);
e doprowadzenie tgcznosci fonicznej;
e wykorzystanie w maksymalnym stopniu dotychcza-
sowych rozwigzan;
e zachowanie trybéw pracy armaty (reczny, potauto-
matyczny, automatyczny);
e zmniejszenie obstugi do 5 os6b (bez 2 celowniko-
wych i1 celowniczego).

Do podstawowych zalet modernizacji 57-mm samo-
czynnej armaty przeciwlotniczej nalezy zaliczy¢:
e zwiekszenie parametréw dynamicznych napedow
naprowadzania w azymucie i elewacji;
e zwiekszenie doktadnos$ci rozwigzania zadania trafie-
nia pociskiem w cel przez zastosowanie nowoczesnego
celownika kolimatorowego (dziennego, dzienno-noc-
nego lub noktowizyjnego w zaleznoSci od wymagan
uzytkownika);
e wizualizacja na celowniku kolimatorowym wszyst-
kich informacji potrzebnych celowniczemu-operato-
rowi do wykonania zadania ogniowego;
e zintegrowanie sposobu recznego naprowadzania
armaty w azymucie i elewacji (jeden celowniczy);
e zasilanie autonomiczne (akumulatory na armacie)
i zasilanie centralne (agregat pradotwdrczy z pro-
stownikiem na armacie);
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e wprowadzenie tgcznosci fonicznej (do dowddcy
plutonu ogniowego, dowddcy dziata i celowniczego-
-operatora);

e zachowanie dotychczasowych trybéw pracy armaty
(reczny, pétautomatyczny, automatyczny) z jednocze-
snym zwiekszeniem ich mozliwosci;

e zmniejszenie obstugi do 5 oséb (bez 2 celowniko-
wychi 1 celowniczego);

e zmniejszenie podatnosci na uszkodzenia oraz
zwiekszenie mozliwosci serwisowania.

Modernizacja 23-mm poczwdrnej samobieznej
armaty przeciwlotniczej ZSU-23-4

Modernizacja 23-mm poczwornej samobieznej ar-
maty przeciwlotniczej ZSU-23-4 (rys. 14) jest realizo-
wana na podstawie nastepujgcych zatozen:

e wprowadzenie bloku sterowania napedami elektro-
hydraulicznymi w azymucie i elewacji z zachowaniem
naped6w recznych;

e wprowadzenie glowicy optoelektronicznej z dal-
mierzem laserowym w miejsce stacji radioloka-
cyjnej;

e wprowadzenie gltowicy optoelektronicznej z dal-
mierzem laserowym wspoétpracujacej ze stacjg radio-
lokacyjna (opcja);

e wprowadzenie nowej generacji przeksztattnikdw
wspotrzednych celu (PWC) i ognia (PWO);

e wprowadzenie pulpitu operatora zestawu wraz
Z wolantem;

e mozliwos¢ programowania zabronionych stref
strzelania w azymucie i elewacji;

e wprowadzenie nowej wewnetrznej tgcznosci fo-
nicznej;

e zmniejszenie obstugi do 3 os6b (dowodca, operator,
kierowca).

Trenazery uzbrojenia Arex

Obecnie AREX Sp. z 0.0. jest krajowym liderem pod
wzgledem trenazeréw 23-mm zestawow artyleryj-
skich. Spoétka specjalizuje sie réwniez w opracowy-
waniu innych trenazer6w uzbrojenia do szkolenia

Fig. 14. 23-mm quadruple self-propelled anti-aircraft gun ZSU-23-4
(source: archive of Arex Sp.z 0.0.)

Rys. 14. 23-mm poczwdérna samobiezna armata przeciwlotnicza
ZSU-23-4 (zrédto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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i treningéw Zotnierzy dla Sit Zbrojnych RP. W tym celu
wykorzystuje sie rzeczywiste uzbrojenie, ktore jest
dostosowywane do roli trenazera oraz wyposazane
w odpowiedni sprzet kontrolno-sterujgcy. Zasadni-
czym celem budowy urzadzen szkolno-treningowych
23-mm zestawow artyleryjskich przez AREX Sp. z o.o.
jest tworzenie nowoczesnych, wiasnych rozwigzan
technicznych dla modelowych warunkéw szkolenia
Sit Zbrojnych RP, obnizajgcych koszty szkolenia i po-
prawiajgcych bezpieczenstwo eksploatacji sprzetu
wojskowego [6].

W dobie cie¢ budzetowych istotne jest, aby przy
ograniczonych srodkach utrzymac sprzet na zatozo-
nym poziomie gotowos$ci bojowej i zapewni¢ wysoka
jako$¢ szkolenia. Rosngce koszty eksploatacji uzbroje-
nia w warunkach zblizonych do bojowych (pobyt na
poligonach, wyjscia w morze, koszty paliwa, prowian-
tu, amunicji) powodujg potrzebe poszukiwania tan-
szych form szkolenia bojowego [1].

Proces szkolenia jest podstawg warto$ci nowocze-
snych armii, ktérych warto$ci bojowe zalezg w duzej
mierze od posiadanego sprzetu i umiejetnos$ci zotnie-
rzy. Problem poszukiwania innowacyjnych i unikal-
nych rozwigzan technicznych symulatoréw dostoso-
wanych do potrzeb Sit Zbrojnych RP, obnizajgcych
koszty szKkolenia, jak rowniez oferujacych komplekso-
we opracowywanie dokumentacji konstrukcyjnej ze-
spotow i elementéw wyrobéw wojskowych dostrze-
zono w AREX Sp. z o0.0. juz w 2006 r., kKiedy stworzono
Trenazer TR-23 do Przeciwlotniczego Zestawu Artyle-
ryjsko-Rakietowego ZUR-23-2KG.

Na podstawie tych do$wiadczen opracowano wspoél-
nie z Akademig Marynarki Wojennej w Gdyni - w ra-
mach projektu badawczo-rozwojowego finansowanego
przez MNiSW - demonstrator technologii (9. poziom
zaawansowania technologicznego) trenazera morskie-
go zestawu ZU-23-2MR Wroébel 1I. W trakcie wielokrot-
nych prezentacji trenazera w AMW oraz jego nadzo-
rowanego uzytkowania w AMW potwierdzona zostata
wysoka jako$¢ wykonania wyrobu oraz jego przydat-
nos¢ w procesie ksztatcenia i szkolenia w AMW.

Trenazer TR-23 do Przeciwlotniczego Zestawu
Artyleryjsko-Rakietowego ZUR-23-2KG

Trenazer TR-23 to zestaw treningowy przeznaczo-
ny do szkolenia operatora 23-mm Przeciwlotnicze-
go Zestawu Artyleryjsko-Rakietowego ZUR-23-2KG.
W projekcie trenazera wykorzystano osprzet oraz
podstawe od armaty bojowej ZUR-23-2KG, co miato
na celu zapewnienie jak najwiekszego stopnia reali-
zmu. Trenazer TR-23 (rys. 15) jest mobilnym urzg-
dzeniem wyposazonym w stanowisko instruktora
oraz stanowisko operatora, ktére sa potgczone bez-
przewodowa siecig WiFi.

Stanowisko instruktora ma mozliwo$¢ tgczenia
sie i wspotpracy z wieloma stanowiskami operatora
w tym samym czasie (opcja w zalezno$ci od wymagan
uzytkownika). Umozliwia prowadzenie szkolen obsad
ZUR-23-2KG w warunkach zblizonych do rzeczywi-
stych pod wzgledem obstugi, kinematyki i dynamiki
oraz procedur zwigzanych z dziataniami bojowymi.
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Fig. 15. ZUR-23-2KG trainer at CSSP in Koszalin (source: archive of
Arex Sp.z 0.0.)

Rys. 15. Trenazer ZUR-23-2KG w CSSP w Koszalinie (zrédto: archi-
wum Arex Sp. z 0.0.)

Jeden trenazer TR-23 do Przeciwlotniczego Zesta-
wu Artyleryjsko-Rakietowego ZUR-23-2KG znajduje
sie obecnie na wyposazeniu Sit Zbrojnych Indonezji,
a dwa egzemplarze sg w centrum Szkolenia Sit Po-
wietrznych RP w Koszalinie (rys. 15).

Spétka AREX wraz z Wojskowym Instytutem Tech-
nicznym Uzbrojenia z Zielonki oraz Autocomp Ma-
nagement Sp. z o0.0. ze Szczecina w 2015r. byly
wykonawcami i dostawcami urzadzen szkolno-trenin-
gowych ZU-23-2 (numer postepowania: IU/42/VI-91/
7Z0/P0O/D0S/SS/2014) dla Centrum Szkolenia Sit Po-
wietrznych w Koszalinie.

Trenazer TR-23 jest przeznaczony do szkolenia Zot-
nierzy obstugujacych zestawy artyleryjsko-rakietowe
ZUR-23-2KG. Zbudowano go w oparciu o rzeczywisty
zestaw ZUR-23-2KG, z zachowaniem wszystkich pa-
rametréw funkcjonalnych i charakterystyk kinetycz-
nych. Trenazer sktada sie ze stanowiska instruktora
i stanowiska celowniczego potaczonych ze sobg za
posrednictwem bezprzewodowej sieci komputero-
wej. Komputerowa symulacja zadania ogniowego jest
wyswietlana na monitorze zamontowanym w miejscu
celownika [1].

Trenazer TR-23-2MR do Morskiego Zestawu
Rakietowo-Artyleryjskiego ZU-23-2MR

Trenazer TR-23-2MR (rys. 161 17) to zestaw trenin-
gowy przeznaczony do szkolenia operatora Morskie-
go Zestawu Artyleryjsko-Rakietowego ZU-23-2MR.

Fig. 16. TR ZU-23-2MR trainer on a moving platform at AMW (source:
archive of Arex Sp.z 0.0.)

Rys. 16. Trenazer TR ZU-23-2MR na ruchomej platformie w AMW
(zrodto: Archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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Fig. 17. TR ZU-23-2MR trainer on a moving platform at AMW (source:
archive of Arex Sp.z 0.0.)

Rys. 17. Trenazer TR ZU-23-2MR na ruchomej platformie w AMW
(zrodto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)

W celu osiggniecia jak najwiekszego stopnia realizmu
trenazer zostal zbudowany na bazie rzeczywistego
zestawu ZU-23-2MR; zachowano jego petny wyglad
i funkcje, a takze hydrauliczne napedy naprowadza-
nia. Znamiona bojowe w postaci oryginalnych auto-
matow i luf zostaty pozbawione cech uzytkowych [3].

Trenazer Morskiego Zestawu Artyleryjsko-Rakie-
towego ZU-23-2MR zostat zrealizowany w ramach
projektu rozwojowego nr OR00 0034 09 przez kon-
sorcjum naukowo-przemystowe Akademii Marynarki
Wojennej i AREX Grupa WB [7].

Stanowisko operatora ZU-23-2MR znajduje sie na
ruchomej platformie umozliwiajgcej symulacje wy-
chytéw odpowiadajacych bujaniu okretu na morzu.
Za obstuge mechanizmu symulujacego falowanie
okretu na morzu odpowiedzialny jest modut stero-
wania platformg ruchomg (SWP). Zadawanie para-
metréw wychylenia odbywa sie na stanowisku in-
struktora.

Trenazer sktada sie ze stanowiska operatora ce-
lowniczego i stanowiska instruktora potaczonych lo-
kalng siecig komputerowa, a stanowisko instruktora
ma mozliwo$¢ taczenia sie i wspoétpracy z wieloma
stanowiskami operatora celowniczego w tym samym
czasie (jest to opcja w zalezno$ci od wymagan uzyt-
kownika) [6].

Wyniki zrealizowanej ponad 10 lat temu pracy
rozwojowej w postaci trenazera TR ZU-23-2MR zbu-
dowanego przez konsorcjum Akademii Marynarki
Wojennej i AREX Grupy WB pozwalaja wnosi¢ o jego
zdatnosci do procesu szkolenia i doskonalenia kadr
MW RP. Wspoétpraca nauki z przemystem okazata sie
niezwykle korzystna dla AMW, a w tym dla MW RP.
Nauka byta stymulowana do ukierunkowanego dzia-
tania, otrzymata finansowe wsparcie i rozwo6j swojego
zaplecza laboratoryjno-badawczego. Celem zasadni-
czym trenazera ZU-23-2MR byto stworzenie modelo-
wych warunkéw szkolenia wojsk, obnizajacych jego
koszt. Ponadto przedstawiony trenazer ZU-23-2MR
przyczynit sie do poprawy warunkéw BHP i ochrony
srodowiska [13].

Trenazer ZU-23-2MR zostat uznany za innowacyj-
ny, gdyz zastosowane w nim rozwigzania maja cechy
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nowe i jednoczesnie charakterystyczne, wyrdzniajace
go wsrod innych konstrukeji o podobnej charaktery-
styce, a takze zapewniajg nowa warto$¢ w odniesieniu
do tradycyjnych rozwigzan. Wynik projektu w postaci
trenazera ZU-23-2MR spowodowal, ze zapewniona
zostata tez mozliwos¢ uzyskania wiedzy, doswiadcze-
nia oraz solidnych podstaw do prowadzenia badan
w kierunku wypracowania danych do jego projekto-
wania i modernizacji [8].

Trenazer ZU-23-2MR miat wptyw na podniesienie
rangi Pracowni Broni Rakietowej i Artylerii WNiUO
AMW oraz moze sie przyczyni¢ do nawigzania wspoét-
pracy na poziomie miedzynarodowym. Opracowanie
projektu od podstaw zapewnito duza swobode przy
wyborze konkretnego rozwigzania technicznego. Nie
byto potrzeby dostosowania sie do okreslonej plat-
formy. Z drugiej strony zmusito zespét do starannego
wyboru narzedzi umozliwiajgcych zaré6wno sprawng
realizacje projektu, jak i jego rozbudowe.

Wszystkie czynnosci realizowane w ramach projek-
tuiokreslane jako symulacja morskiego teatru dziatan
miaty na celu zapewnienie mozliwie wysokiego stop-
nia realizmu podczas prowadzenia ¢wiczen. Wspot-
czesna technika pozwala na odzwierciedlenie obrazu
pola walki poprzez nowoczesne $rodki multimedial-
ne [9]. Przedstawiciel przemystu, tj. AREX Grupa WB,
stawia sobie wiele nowych wyzwan, ktére stymuluja
dalsze prace badawczo-rozwojowe i czesto sg poczat-
kiem nowych kierunkéw dziatania.

Uczestniczac w konsorcjum, AREX Grupa WB lepiej
inwestuje wtasne $rodki na badania i rozwdj, a jako
partner w konsorcjum, dzieki projektowi i wspétpra-
cy z AMW, uzyskata unikalng wiedze, ktéra pozwala
konkurowac na rynku. Wazne jest, ze wiedza ta moze
sie takze przyczyni¢ do uzyskania mozliwosci ekspor-
towych oryginalnego w skali miedzynarodowej syste-
mu szkolenia wojsk.

Trenazer TR ZU-23-2MR to unikalne (wysoKkiej
jakos$ci) urzadzenie treningowe. Odznacza sie inno-
wacyjno$cia i oryginalnoscia zastosowanych roz-
wigzan technicznych oraz ma wysokie parametry
techniczne, ktore zabezpieczajg ich efektywne za-
stosowanie. Z powodzeniem i uznaniem wyko-
rzystywany jest od ponad 10 w AMW, w procesie
ksztatcenia podchorazych jako narzedzie szkolenia
i doskonalenia czynno$ci operatora (celowniczego)
obstugujacego morski zestaw artyleryjsko-rakieto-
wy ZU-23-2MR [16].

Realizacja tego rozwiazania przyniosta wymierne
korzy$ci dtugoterminowe i miata pozytywny wptyw
na rozwoj pojedynczych przedsiebiorstw oraz pol-
skiej gospodarki. Zastosowane metody szkolenia
operatorow ZU-23-2MR z wykorzystaniem trena-
zeréw, w tym TR ZU-23-2MR, pozwalajg w wierny
sposéb odda¢ wymagana specyfike procesu i wa-
runkéw walki okretu z przeciwnikiem nawodnym
(brzegowym) i powietrznym, wptywajac na jego
realno$¢ i zwiekszenie skutecznosci [4]. Wyniki ba-
dan dedykowanych trenazera TR ZU-23-2MR zreali-
zowanych przez konsorcjum AMW w Gdyni i AREX
Grupy WB $wiadcza o jego zdatnos$ci do szkolenia
i doskonalenia kadr MW RP.
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Trenazer TR-12,7 WKM PS 12,7 mm
Wielkokalibrowego Karabinu Maszynowego
na podstawie stupkowej (PS)

Trenazer TR-12,7 WKM PS (rys. 18) jest przezna-
czony do szkolenia operatora Wielkokalibrowego Ka-
rabinu WKM 12,7 mm zamontowanego na poktadzie
okretu. Zaréwno budowa, jak i sposobem eksploatacji
trenazer odpowiada rzeczywistemu 12,7-mm Wiel-
kokalibrowemu Karabinowi Maszynowemu WKM-B
na podstawie stupkowej, co umozliwia szkolenie ope-
ratora z budowy i bojowego uzycia karabinu. Zestaw
treningowy jest umieszczony na platformie symulujg-
cej stany morza. Trenazer TR-12,7 WKM PS jest wy-
posazony w stanowisko instruktora oraz stanowisko
¢wiczacego, ktdre sa potgczone ze soba bezprzewodo-
wa siecig WiFi. Stanowisko instruktora ma mozliwo-
$ci faczenia sie i wspotpracy z wieloma stanowiskami
¢wiczgcych w tym samym czasie [4].

System szkolno-treningowy w postaci wielofunk-
cyjnej platformy symulatora ruchu nosiciela - ruchu
okretu z 12,7-mm karabinem WKM to nowoczesny
trenazer uzbrojenia morskiego, a jako zestaw inno-
wacyjnych technologii to urzadzenie (system dzia-
tania) bedace pozbawiong cech bojowych wersjg
treningowa 12,7-mm karabinu WKM przygotowa-
ng na potrzeby edukacyjne [20]. System umozliwia
szkolenie podchorgzych, oficeréw na kursach specja-
listycznych oraz doskonalenie czynno$ci operatora
(celowniczego) obstugujacego morskie uzbrojenie na
wielu stanowiskach na okretach. Funkcje trenazera
uzbrojenia morskiego w postaci 12,7-mm karabinu
WKM odnosza sie do systemu rzeczywistego i two-
rza warunki do nabywania praktycznych umiejetno-
$ci niezbednych do obstugi rzeczywistych zestawow
bojowych w zakresie przygotowania wstepnego,
koncowego i oceny skuteczno$ci. Umozliwiajg takze
realizacje programu szkolenia, a zajecia moga by¢
realizowane w formie ¢wiczen podzielonych na po-
szczegOlne etapy.

Gtowne stanowisko szkolenia operatoréw mobil-
nego stanowiska szkolno-treningowego w postaci
wielofunkcyjnej platformy symulatora ruchu nosicie-
la - ruchu okretu z 12,7-mm karabinem WKM zostato

Fig. 18. TR-12.7 WKM PS trainer on a moving platform at AMW (sour-
ce: archive of Arex Sp. z 0.0.)

Rys. 18. Trenazer TR-12,7 WKM PS na ruchomej platformie w AMW
(zrodto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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zbudowane na bazie modelu rzeczywistego sprzetu
wojskowego zrekonstruowanego na potrzeby szkolo-
nych i pozbawionego cech bojowych [17].

Charakterystyki kinematyczne urzadzen treningo-
wych odpowiadajg rzeczywistemu 12,7-mm Kkarabi-
nowi WKM. Stanowisko szkolenia operatora takze
odpowiada rzeczywistoSci. W celach szkoleniowych
zainstalowano dodatkowo elementy umozliwiajgce
podglad czynno$ci operatora.

Trenazer TR-PPZR GROM Przenosnego
Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM

Trenazer TR-PPZR GROM jest przeznaczony do
szkolenia Zotnierzy obstugujacych Przenos$ny Prze-
ciwlotniczy Zestaw Rakietowy GROM. Trenazer
TR-PPZR GROM (rys. 19) jest stacjonarnym urzgdze-
niem wyposazonym w stanowisko instruktora i stano-
wisko ¢wiczacego (strzelca - przeciwlotnika). Stano-
wiska te s3 ze sobg potgczone za posrednictwem sieci
LAN. TR-PPZR Grom zostal wyposazony w system wi-
zualizacji oparty na oprogramowaniu VBS (Visual Bat-
tle Space) - zaawansowany symulator pola walki, kto-
ry generuje tréjwymiarowe, ruchome i nieruchome
obiekty powietrzne (samoloty, Smigtowce, BAL) [15].

Trenazer TR-PPZR GROM jest nowoczesnym urza-
dzeniem pozwalajgcym na szKkolenie strzelcéw z za-
stosowaniem zestawu treningowego Przenos$nego
Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM bez
uzycia amunicji. Obecnie wiekszo$¢ symulatoréw wy-
korzystuje symulacje komputerowa. Zgodnie z innym
ujeciem symulator jest urzadzeniem technicznym na-
$ladujacym dziatanie innego urzadzenia, stosowanym
podczas badan i szkolen.

Trenazer TR-PPZR GROM zastepuje sprzet bojowy
i obniza znacznie koszt szkolenia [10]. Jego mechani-
zmy i urzadzenia sa modelami podobnymi do orygi-
natu; pozwalajg na szkolenie w warunkach zblizonych
do realnych. Umozliwia on nabywanie przez Zonie-
rzy praktycznych umiejetnosci lub ¢wiczenie tych
umiejetnosci. Zestaw szkolno-treningowy sktada sie
z przystosowanej do wspétpracy z systemem repliki
modutu startowego oraz gabarytowo-wagowej ma-
kiety wyrzutni.

Fig. 19. TR-PPZR GROM trainer (source: archive of Arex Sp. z 0.0.)
Rys. 19. Trenazer TR-PPZR GROM (zrodto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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Zastosowanie nowoczesnych metod szkolenia z wy-
korzystaniem wirtualnej rzeczywisto$ci, czyli reali-
zacja projektu trenazera w postaci TR-PPZR GROM,
umozliwita budowe unikatowej bazy badawczej i jest
uwazana za innowacyjne opracowanie, wyrozniaja-
ce sie oryginalno$cig zaproponowanych rozwigzan
technicznych i wysokimi parametrami uzytkowymi.
Jego zastosowanie przyczynia sie zaréwno do roz-
woju techniki wojskowej, jak i poprawy efektywnosci
wytwarzania trenazera oraz szkolenia wojska [19].
Ponadto przyczynita sie do poprawy warunkéw BHP
i ochrony $rodowiska naturalnego.

Wynik projektu w postaci trenazera umozliwit uzy-
skanie wiedzy, doswiadczenia oraz solidnych podstaw
do prowadzenia badan w kierunku wypracowania da-
nych do zaprojektowania i modernizacji wymienione-
go uzbrojenia. Trenazer jest uwazany za innowacyjny,
gdyz zastosowane w nim rozwigzania majg cechy nowe
i jednoczes$nie charakterystyczne, wyr6zniajgce wsrod
innych o podobnej charakterystyce, oraz oferuja nowa
wartos¢ w odniesieniu do tradycyjnych rozwigzan.

Trenazer TR-PPZR GROM umozliwia nabywanie
przez obstuge praktycznych umiejetnosci lub ¢wicze-
nie tych umiejetnosci. Moze sie na nim odbywac nie
tylko szkolenie, ale tez doskonalenie operatora (ce-
lowniczego) obstugujacego PPZR Grom. Jego funkcje
odnosza sie do systemu rzeczywistego oraz tworza
warunki do nabywania praktycznych umiejetnosci,
niezbednych do obstugi rzeczywistych zestawéw bo-
jowych, w zakresie przygotowania wstepnego, kon-
cowego i oceny skutecznos$ci [11].

Trenazer TRAK-01 120-mm moZdzierza RAK

Powstanie trenazera TRAK-01 Samobieznego Moz-
dzierza M120K RAK (rys. 20 i 21) zapewnito doposa-
Zenie zaplecza szkoleniowego dla uzytkownikéw oraz
obstugi Samobieznych Mozdzierzy RAK w zakresie:
realizacji zadan ogniowych (wirtualne pole walki), sy-
mulacji systemu celowania na wprost (wirtualne pole
walki) oraz obstugi i serwisu osprzetu elektromecha-
nicznego. Trenazer ma wbudowany symulator uszko-
dzen osprzetu mozdzierza i multimedialny system

T b oA e i
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Fig. 20. TRAK-01 trainer (source: archive of Arex Sp. z 0. 0.)
Rys. 20. Trenazer TRAK-01 (zrédto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)

diagnostyczny (rzeczywisto$¢ rozszerzona). Istnieje
réwniez mozliwo$¢ wykonania trenazera w wersji
otwartej, tzn. osprzet moze by¢ zamontowany na stan-
dzie albo w wersji wiezowe;j.

Funkcjonalno$¢ trenazera TRAK-01 zapewnily naj-
nowsze technologie multimedialne - wirtualne pole
walki (Virtual Battle Space) umozliwiajgce realizacje
zadan ogniowych i ¢wiczenia z systemu celowania na
wprost. Rowniez symulator uszkodzen elementow
osprzetu mozdzierza, takich jak procedura naprawy
7 wyKorzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej, ko-
rzystnie wptywa na jego funkcjonalno$¢ [17].

Obecnie w HSW w Stalowej Woli znajduje sie wersja
mobilna trenazera AREX Grupy WB TRAK-01 - konte-
ner transportowo-szkoleniowy. Autonomiczno$¢ tre-
nazera TRAK-01 zostata zapewniona przez jego peine
wyposazenie umozliwiajgce uzycie w warunkach po-
lowych. Natomiast mobilno$¢ trenazera utatwia rozta-
dunek i zatadunek dzieki systemowi sitownikdéw i stan-
dardowemu wymiarowi 20-stopowego kontenera.

Trenazer mozdzierza RAK TRAK-01 zapewnia peten
zakres szkolenia, w tym: realizacje zadan ogniowych,
strzelanie na wprost, diagnostyke i serwis osprzetu,
najnowsze technologie szkolenia (wirtualna rzeczywi-
stos¢, rzeczywisto$¢ rozszerzona) oraz prace na rze-
czywistym sprzecie. Opracowanie projektu Mobilnego
Trenazera 120-mm Samobieznego Mozdzierza RAK -
TRAK-01 od podstaw uelastycznia podejscie przy wy-
borze konkretnego rozwigzania technicznego. Nie ma
potrzeby dostosowania sie do konkretnej platformy.
AREX postawit sobie wiele nowych wyzwan, ktére sty-
mulujg dalsze prace badawczo-rozwojowe spo6tki i cze-
sto s3 poczatkiem nowych kierunkéw dziatania [18].

Zaawansowane nowoczesne rozwigzania
uzbrojenia przeznaczone dla wojska

Sztandarowym przyktadem nowoczesnych rozwig-
zan uzbrojenia dla wojska jest udziat firmy AREX Sp.
z 0.0. w produkcji i rozwoju bezzatogowej wiezy ZSSW-
30 dla kotowych i gasienicowych pojazdéw bojowych.
Wieza znajduje sie juz w produkgji, a Agencja Uzbroje-
nia zamdwita pierwsza partie seryjnych ZSSW-30 do

Fig. 21. TRAK-01 trainer (source: archive of Arex Sp. z 0. 0.)
Rys. 21. Trenazer TRAK-01 (zrédto: archiwum Arex Sp. z 0.0.)
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kotowych transporteré6w opancerzonych Rosomak.
Pierwsze wieze zostaty dostarczone do wojska w grud-
niu zesztego roku. Grupa WB jest gtéwnym partne-
rem producenta wiez, czyli Huty Stalowa Wola SA,
i wraz z inng panstwowg sp6tkg - PCO SA - odpowiada
w praktyce za catg wieze. Jak podkreslit prezes Piotr
Wojciechowski: obecny stan przygotowan do wielko-
seryjnej produkcji ZSSW-30 pozwala moéwi¢ o zdol-
nosciach produkcyjnych ,setek” wiez rocznie i jest
w duzej mierze uzalezniony od dostaw komponentow.
Produkowane sg wieze ZSSW-30 w pierwszej wersji
do Rosomakéw i ukonczono juz wersje do bojowego
wozu piechoty Borsuk, ktéra rézni sie m.in. podwyz-
szong klauzulg ochrony przetwarzanych danych - ma
to by¢ rozwigzanie unikalne na skale Swiatowa. Wieze
ZSSW-30 beda wyposazone w system wspomagania
obserwacji i identyfikacji EyeQ zawierajacy elementy
sztucznej inteligencji.

Rozwo6j ZSSW-30 obejmuje obecnie wprowadzenie
nowych rozwigzan w systemie obserwacji i rozpozna-
nia oraz kierowania ogniem wiezy - przede wszyst-
kim podsystemu EyeQ w wersji Land. Jest to system
rozpoznawania obiektow znajdujgcych sie w polu
widzenia przyrzadow obserwacyjno-celowniczych,
wykorzystujacy elementy sztucznej inteligencji. Spe-
cjalne algorytmy rozpoznaja i klasyfikuja obiekty wi-
dziane przez operatoréow wiezy wedtug zdefiniowane;j
hierarchii, a system nanosi automatycznie wykryte
obiekty na mape. Dzieki temu mozna okre$li¢ rodzaj
obiektu, np.: czotg, wéz opancerzony, ciezaréwka, sa-
mochéd osobowy, oraz przynalezno$¢ do okreslonej
grupy, co skraca czas reakcji. W potaczeniu z mozli-
wosciami obserwacji w trudnych warunkach system
EyeQ z okreslonym prawdopodobienstwem wskazuje,
Ze obiekt niemozliwy do identyfikacji dla patrzacego
przez kamere termowizyjna jest np. czotgiem. System
EyeQ jest wyposazony w automatyczny optyczny po-
miar odlegtos$ci, ktéry dostarcza danych o odlegtosci
bez uzycia dalmierza laserowego wykrywanego przez
systemy LWR (laser warning reciever).

Implementacja systemu nastepuje poprzez mon-
taz w wiezy modutu obliczeniowego EyeQ Vx-M i nie
wprowadza zmian w systemie kierowania ogniem,
a uzytkownik moze sie przetgcza¢ pomiedzy wspo-
maganiem EyeQ a standardowym widokiem. Kolejne
serie polskich wiez ZSSW-30 beda wyposazone w ten
system. Poza tym ZSSW-30 jest przystosowana - o ile
takie zamoéwienie sie pojawi - do integracji z innymi
przeciwpancernymi pociskami kierowanymi, ktérych
wyrzutnia moze by¢ zamontowana w miejsce obec-
nie zintegrowanego kontenera z pociskami Spike-LR.
System sterowania wieza i jego oprogramowanie maja
umozliwia¢ tatwa integracje, w tym dwukierunkowa
wymiane danych do strzelania, np. z odpowiednio do-
stosowanym modutem startowym pociskow Javelin.

Zdalnie sterowany modut uzbrojenia ZMU-08
z granatnikiem maszynowym GMG-E kal. 40 mm

Rozwijane sa réwniez opracowane samodzielnie
przez Grupe WB zdalnie sterowane modutly uzbro-
jenia ZMU. Pierwsze seryjne systemy zostaty juz do-
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starczone uzytkownikowi zagranicznemu. Moduty
ZMU maja konstrukcje z symetrycznie montowanymi
komponentami, do zasilania prawo- lub lewostron-
nego broni, oraz modutami wymiennej elektroniki.
Moduty sg dostosowane do montazu broni kalibru od
5,56 mm do 40 mm, przyktadowo:

e ZMU-01 - czotgowy karabin maszynowy PKT Kkal.
7,62 mm;

e ZMU-03 - wielkokalibrowy Kkarabin maszynowy
M2HB kal. 12,7 mm;

e ZMU-04 - napedowy karabin maszynowy M134D
(Minigun) kal. 7,62 mm;

e ZMU-05 - wielkokalibrowy Kkarabin maszynowy
NSW kal. 12,7 mm;

e ZMU-06 - armata automatyczna M621 kal. 20 mm;
e ZMU-07 - uniwersalny karabin maszynowy MAG
kal. 7,62 mm;

e ZMU-08 - granatnik maszynowy GMG-E kal. 40 mm.

ZMU majg modutowg konstrukcje z symetrycznie
montowanymi komponentami do prawo- lub lewo-
stronnego zasilania broni. Moduty maja elektryczne
przetadowanie i likwidowanie zacie¢. Zastosowano
podwdjna stabilizacje: gtowica optyczna jest niezalez-
na od zamontowanego uzbrojenia. W systemie kiero-
wania ogniem zamontowano wideotracker $ledzacy
cele na dystansie do 1500 m. Moga by¢ zdalnie stero-
wane nie tylko od wewnatrz, ale tez za pomocg syste-
mu U-GATE produkowanego przez Grupe WB.

Wojskowa automatyzacja nie ogranicza sie do po-
wietrznych systeméw bezzatogowych. Obejmuje tak-
ze zrobotyzowanych towarzyszy broni, poruszajacych
sie na ladzie ramie w ramie z zolnierzami. Sensory
ladowych platform zbieraja informacje i rozszerzaja
Swiadomo$¢ sytuacyjna, jednak nadrzednym zada-
niem systemoéw bezzatogowych jest ochrona ich zycia.
Takim rozwigzaniem jest robot PIAP HUNTeR z wieza
bezzalogowa AREX ZMU-03 (rys. 22), ktéry zadebiu-
towal podczas ¢wiczen eksperymentalnych FEX na
poligonie w Nowej Debie.

Polski robot bojowy (w odmianie rozpoznawczej) zo-
stat zaprezentowany w trudnych warunkach poligono-
wych podczas eksperymentalnych ¢wiczen Field Expe-
rimentation Exercises (FEX). Pierwszy raz przez ponad
tydzien zotierze mieli okazje poznac i oceni¢ mozliwo-
$ci wykorzystania uzbrojonego bezzatogowego pojaz-
du kotowego w réznych sytuacjach taktycznych.

S e et . = B

Fig. 22. AREX ZMU-03 unmanned turret (source: archive of Arex Sp.
z0.0.)

Rys. 22. Wieza bezzatogowa AREX ZMU-03 (zrédto: archiwum Arex
Sp.zo0.0.)
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Opracowanie robota PIAP HUNTeR z wiezg ZMU-03
to efekt wspoétpracy lideréw systemoéw bezzatogo-
wych w Polsce: Sieci Badawczej t.ukasiewicz - Prze-
mystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw PIAP
oraz spo6tki AREX. Bezzatogowa platforma charaktery-
zuje sie wysokg dzielnos$cig terenowg, przewyzszajgca
w niektorych sytuacjach transportery opancerzone.
Towarzyszyta spieszonym pododdziatom w trudnym,
piaszczystym obszarze. Robot ze zdalnym modutem
uzbrojenia AREX ZMU-03 byt uzywany do wykrywa-
nia zagrozen oraz wsparcia ogniowego i stawiania za-
stony dymne;j.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione przyktady modernizacji uzbroje-
nia speiniaja wymagania stawiane wobec uzbrojenia
wspotczesnego pola walki oraz maja wiele istotnych
cech, takich jak zapewnienie prowadzenia celnego
i skutecznego ognia.

AREX Sp. z o0.0. inwestuje $rodki w badania i rozwoj,
a dzieki takim projektom uzyskuje unikalng wiedze,
ktéra pozwala konkurowac na rynku. Wiedza ta moze
sie przyczyni¢ takze do uzyskania mozliwosci eks-
portowych oryginalnego w skali miedzynarodowej
systemu szkolenia wojsk. Sp6tka stawia sobie nowe
wyzwania, ktére stymuluja dalsze prace badawczo-
-rozwojowe i czesto sa poczatkiem nowych kierun-
kéw dziatan.
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