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Presented is the use of devices and trainer devices that are 
the original applications of Zakład Automatyki i Urządzeń 
Pomiarowych AREX Sp. z o.o. 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 o.o. 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 typów uzbrojenia i  trenażerów uzbrojenia, które 
są autorskimi propozycjami Zakładu Automatyki i Urządzeń 
Pomiarowych AREX Sp. z  o.o. wchodzącego w  skład Grupy 
WB. W  procesie tym uwzględniono również charaktery-
stykę związaną z  efektywnością prac modernizacyjnych 
rozumianych jako uzyskiwanie korzyści w  odniesieniu do 

ponoszonych nakładów. Szczególną uwagę poświęcono 
modernizacji wynikającej z funkcji niezawodności doskona-
lonego systemu i  jego gotowości do wykonywania zadań. 
Artykuł nie jest przedstawieniem oferty handlowej, ale za-
kresu prac badawczo-rozwojowych i wdrożonych rozwiązań 
modernizacyjnych, opracowanych w odpowiedzi na oczeki-
wania rynku, uwagi użytkowników oraz postęp techniczny. 
Potencjał Grupy WB oraz stan wiedzy i możliwości wskazują, 
że w dziedzinie uzbrojenia AREX Sp. z o.o. jest w stanie speł-
nić wymagania stawiane przez współczesne pole walki. Pro-
ces modernizacji powinien być prowadzony w ramach kra-
jowego przemysłu obronnego (w rodzimym przemysłowym 
potencjale obronnym). Przemysł ten powinien dysponować 
nowoczesnymi technologiami modernizacyjnymi.
SŁOWA KLUCZOWE: proces modernizacji, funkcjonalność, 
bezpieczeństwo, uzbrojenie

Wprowadzenie

Profil działalności firmy AREX Sp. z  o.o. obejmuje 
działalność produkcyjną i rozwojową. Przedmiotową 
działalność spółka realizuje kompleksowo, m.in. po-
przez projektowanie, wytwarzanie i wdrażanie urzą-
dzeń i systemów, szkolenie personelu eksploatacyjne-
go i obsługę posprzedażową.
AREX Sp. z  o.o. powstała w  1989 r. Od początku 

sercem firmy był jej właściciel – dr Andrzej Darski 
– który zbudował silne zaplecze projektowo-wyko-
nawcze dla różnych branż elektroniki, informatyki, 
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mechaniki oraz elektrotechniki. Już od pierwszych 
lat działalności firma AREX stawiała na nowoczesne 
i wysoko jakościowe produkty.
Do 1993 r. działalność była prowadzona na terenie 

Politechniki Gdańskiej. W tym czasie firma AREX sku-
piała się na produkcji przetworników pomiarowych 
dla podstawowych wielkości fizycznych, takich jak: 
ciśnienie, temperatura, napięcie, prąd. Ponadto wyko-
nywano zlecenia związane z  wdrażaniem systemów 
automatyki przemysłowej i  systemów kontrolno-po-
miarowych.
W roku 2002 firma rozpoczęła współpracę z prze-

mysłem zbrojeniowym. Brała udział w wykonywaniu 
osprzętu na okrętach wojennych dla Jemenu. W roku 
2003 AREX Sp. z  o.o. podjęła współpracę z  Zakłada-
mi Mechanicznymi w  Tarnowie w  zakresie opraco-
wania i dostarczania osprzętu elektromechanicznego 
dla zestawu przeciwlotniczego ZUR-23KG. Obecnie 
osprzęt ten jest seryjnym produktem spółki. Po uda-
nym wdrożeniu osprzętu dla zestawu przeciwlotni-
czego ZUR-23KG nawiązała współpracę z czołowymi 
ośrodkami badawczo-rozwojowymi zajmującymi się 
opracowywaniem nowych rozwiązań dla przemysłu 
obronnego [1].
W  lutym 2005 r. w  wyniku tragicznego wypadku 

poniósł śmierć właściciel firmy dr Andrzej Darski. 
To ogromna strata dla firmy, która przez najbliż- 
sze miesiące z  trudem podnosiła się po tym wyda-
rzeniu. Jednak okazało się, że o  sile zakładu stano-
wią jego pracownicy. Wspólny wysiłek pracowni-
ków i spadkobierców firmy pozwolił na utrzymanie 
dotychczasowej działalności. Zmianie uległa jej for-
ma prawna – od sierpnia 2005 r. AREX został prze-
kształcony w  spółkę prawa handlowego. Pomoc 
firm współpracujących z zakładem oraz mobilizacja  
pracowników pozwoliły na odzyskanie pozycji na 
rynku.
W 2011 r. AREX Sp. z o.o. dołączyła do Grupy WB, 

aby z powodzeniem rozwijać kolejne oryginalne roz-
wiązania. Grupa WB ma korzenie w dynamicznym roz-
woju spółki WB Electronics SA. Zmiany organizacyjne 
oraz odnowienie i wzmocnienie parku maszynowego 
pozwoliły na zwiększenie wydajności i produkcję wy-
robów lepszej jakości.
Działalność AREX Sp. z  o.o. na rynku specjalnym 

dotyczy dostarczania i  opracowywania dedykowa-
nych rozwiązań w  obszarze uzbrojenia oraz stero-
wania uzbrojeniem w  pojazdach wojskowych. Spe-
cjalizacją firmy jest budowa układów napędowych 
dla systemów wieżowych oraz budowa automatów 
ładowania amunicji dla czołgów, moździerzy samo-
bieżnych i  innych pojazdów opancerzonych. Ponad- 
to firma wypracowała własne rozwiązania w  za-
kresie trenażerów uzbrojenia, w  tym trenażerów 
ręcznych wyrzutni rakietowych GROM. Trenażer to 
urządzenie treningowe do szkolenia indywidualnego 
i  zespołowego żołnierzy w  posługiwaniu się sprzę-
tem bojowym (maszynami, urządzeniami oraz przy-
rządami).
AREX Sp. z o.o. współpracuje z czołowymi polski-

mi podmiotami działającymi w branży zbrojeniowej, 
w tym ze spółkami PGZ. Wiele przedsięwzięć spółka 

realizuje wspólnie z  liderem Grupy WB – firmą WB 
Electronics. Podejmuje także działania handlowe 
dotyczące promocji i  sprzedaży własnych produk-
tów na rynkach zagranicznych. Działalność Zakładu 
Automatyki i Urządzeń Pomiarowych AREX Sp. z o.o. 
jest oparta na innowacyjnych projektach dotyczą-
cych opracowania i  wdrożenia nowych produktów 
do sektora obronnego [4]. 
Grupa WB kojarzy się przede wszystkim z zaawan-

sowanymi systemami elektronicznymi, takimi jak: 
systemy zarządzania polem walki, środki łączności, 
drony czy środki rozpoznania. AREX specjalizuje 
się w  projektowaniu zdalnie sterowanych modu-
łów uzbrojenia o  lekkiej, kompaktowej konstrukcji, 
opracowanych przede wszystkim jako uzbrojenie 
pojazdów (Grupa WB od wielu lat współpracuje 
z  producentami wozów bojowych), ale także jako 
wyposażenie stacjonarne, np. na różnego rodzaju po-
sterunkach, punktach obserwacyjnych czy fortyfika-
cjach [2].
Pod koniec 2023 r. Grupa WB była jednym z najważ-

niejszych uczestników polskiego sektora obronnego. 
Składa się z  podmiotów krajowych: WB Electronics 
(Ożarów Mazowiecki), Radmor (Gdynia), Flytronic 
(Gliwice), WB Centrum Kompozytów (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 obszarów działalności 
Grupy jest produkcja systemów uzbrojenia lub ich ele-
mentów. Ma w swoich zasobach kompetencje z  tego 
obszaru, na dodatek dysponuje systemami dowodze-
nia i łączności, a także rozpoznawczymi oraz uderze-
niowymi.
Zakład Automatyki i Urządzeń Pomiarowych AREX 

Sp. z o.o. realizuje działania na rynku specjalnym w za-
kresie:
● automatyki (systemów wieżowych – napędów na-
prowadzania w  azymucie i  elewacji oraz stabilizacji, 
automatów ładowania amunicji różnych kalibrów, 
innych rozwiązań dotyczących specjalizowanych po-
trzeb w sprzęcie wojskowym);
● osprzętu elektromechanicznego do systemów wie-
żowych małych i  średnich kalibrów, manipulatorów, 
pulpitów operatorów, kompletnych systemów szkol-
no-treningowych dotyczących uzbrojenia (np. do  
ZU-23-2, przenośnych przeciwlotniczych zestawów 
rakietowych);
● dostaw samodzielnych produktów energoelektro-
nicznych do sprzętu wojskowego (zasilaczy, falowni-
ków);
● opracowywania pod wymagania klienta trenażerów 
uzbrojenia.
AREX Sp. z o.o. jest identyfikowana na rynku spe-

cjalnym jako firma specjalizująca się w układach na-
pędowych, zwłaszcza autonomicznych systemach 
wieżowych oraz systemach zasilania urządzeń pokła-
dowych, urządzeniach sterujących, a także symulato-
rach i trenażerach uzbrojenia.
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Rozwiązania modernizacyjne Zakładu 
Automatyki i Urządzeń Pomiarowych AREX 
na rynek specjalny

W chwili obecnej firma prowadzi intensywne dzia-
łania ukierunkowane na pozyskanie nowych klien-
tów krajowych i  zagranicznych. Ponadto trwają pra-
ce badawczo-rozwojowe mające na celu stały rozwój 
technologiczny dotychczasowych produktów, a także 
wprowadzanie na rynek nowych produktów.
Członkowie zarządu AREX Sp. z o.o. w odpowiedzial-

ny sposób zarządzają firmą, dzięki czemu w ogromnym 
stopniu przyczyniają się do wsparcia rozwoju innowa-
cji technologicznych i ich wykorzystania w prowadzo-
nej działalności. Działania te są elementem walki kon-
kurencyjnej i  pozwalają na budowanie silnej pozycji 
spółki na rynku. Wszystkie przedstawione w artykule 
rozwiązania są w całości zaprojektowane i wykonane 
przez firmę AREX Sp. z o.o. [3].

Osprzęt elektromechaniczny do 23-mm  
Przeciwlotniczych Zestawów 
Artyleryjsko‑Rakietowych

Osprzęt elektromechaniczny do zestawu ZUR-23-2KG 
(rys. 1) realizuje następujące funkcje:
● kontrolę załączania osprzętu wraz z pomiarem na-
pięcia zasilania (baterii akumulatorów);
● napęd w elewacji oraz w azymucie z wykorzysta-
niem silników elektrycznych zasilanych z  baterii  

akumulatorów na zestawie, na zasadzie regula-
cji prędkościowej z  wykorzystaniem manipulatora  
(joysticka);
● sterowanie systemem dwóch rakiet w zakresie ze-
społów odryglowania oraz współpracy z  mechani-
zmem startowym zestawu rakietowego;
● transmisja informacji pomiędzy podzespołami 
osprzętu oraz do celownika kolimatorowego.
W skład osprzętu elektromechanicznego wchodzą:

● zespół sterowania zestawami rakietowymi;
● zespół sterowania silnikami elektrycznymi;
● zespół silnika w elewacji;
● zespół silnika w azymucie (rys. 2a);
● pulpit operatora z zespołem joysticka (rys. 2b);
● zespół elektronicznych układów sterowania (rys. 2c);
● zespół zasilacza zestawów rakietowych;
● zespół zasilania układów sterowania;
● zespół wiązek elektrycznych.
Zestawy te są użytkowane obecnie w Siłach Zbroj-

nych RP (Wojskach Lądowych i Siłach Powietrznych) 
oraz w siłach lądowych Indonezji [5].

Układ napędowy kontenera startowego GROM  
do ZSU-23-4MP „Biała”

Układ napędowy kontenera startowego GROM do 
ZSU-23-4MP „Biała” (rys. 3) zapewnia możliwość na-
prowadzania i sterowania pozycją kątową w elewacji 
kontenerów startowych za pomocą wartości kątów 
zadawanych z  systemu kierowania ogniem (SKO). 

Fig. 3. 23-mm quadruple self-propelled anti-aircraft system ZSU-23-
4MP “Biała” (source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 3. 23-mm poczwórny samobieżny zestaw przeciwlotniczy ZSU-
23-4MP „Biała” (źródło: Archiwum Arex Sp. z o.o.)

Fig. 1. 23-mm Anti-Aircraft Artillery and Missile System ZUR-23-2KG 
(source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 1. 23-mm Przeciwlotniczy Zestaw Artyleryjsko-Rakietowy ZUR-
23-2KG (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)

a) Zespół silnika w azymucie b) Pulpit operatora z zespołem joysticka c) Zespół elektronicznych układów sterowania

Fig. 2. Selected assemblies included in the ZUR-23-2KG electromechanical equipment (source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 2. Wybrane zespoły wchodzące w skład osprzętu elektromechanicznego ZUR-23-2KG (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)



W dwóch kontenerach startowych znajdują się czte- 
ry przeciwlotnicze zestawy rakietowe bliskiego za- 
sięgu [7].
W skład układu napędowego wchodzą następujące 

zespoły (rys. 4):
● zespół sterowania;
● zespół napędu;
● zespół wiązek kablowych.

System sterowania procesem minowania 
narzutowego

System sterowania procesem minowania narzuto-
wego (rys. 5) umożliwia ułożenie pola minowego we-
dług zdefiniowanej konfiguracji – zagęszczenia min 
oraz obszaru minowania. System umożliwia konfigu-
rację w podłączeniu 4 lub 6 miotaczy. System stero-
wania procesem minowania może działać w  trybie 
automatycznym lub ręcznym [9].

Osprzęt elektromechaniczny do Zdalnie 
Sterowanego Modułu Uzbrojenia ZSMU-1276 
„Kobuz”

Osprzęt elektromechaniczny jest przeznaczony do 
montowania na Zdalnie Sterowanym Module Uzbroje-
nia ZSMU-1276A3 (rys. 6). Moduł ten może być uży-
wany na takich pojazdach, jak:
● patrolowe samochody opancerzone;
● kołowe transportery opancerzone;

● bojowe wozy piechoty jako uzbrojenie główne lub 
pomocnicze.
ZSMU-1276A3 można również zastosować do ochro-

ny obiektów. W takim przypadku Zdalnie Sterowany 
Moduł Uzbrojenia montuje się na stacjonarnej pod-
stawie umieszczonej w pobliżu chronionego obiektu. 
Pulpit operatora wraz z  manipulatorem umieszcza 
się w  opancerzonym kontenerze lub w  chronionym 
obiekcie [8].

Fig. 5. Scattered Mining Vehicle (source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 5. Pojazd Minowania Narzutowego (źródło: archiwum Arex  
Sp. z o.o.)

Fig. 4. ARM-02 drive system assemblies (source: archive of Arex  
Sp. z o.o.)
Rys. 4. Zespoły układu napędowego ARM-02 (źródło: archiwum Arex 
Sp. z o.o.)

Zespół sterowaniaZespół napędu kontenera

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

a) Pulpit operatora b) Manipulator (joystick) c) Zespół serwonapędu elewacji

Fig. 7. Selected assemblies included in the OEZSMU-001A3 electromechanical equipment (source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 7. Wybrane zespoły wchodzące w skład osprzętu elektromechanicznego OEZSMU-001A3 (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)
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Osprzęt elektromechaniczny przeznaczony do ste-
rownia Zdalnie Sterowanym Modułem Uzbrojenia jest 
wyposażony w system celowania, system kontroli i ste-
rowania uzbrojeniem oraz napędy elektryczne i ręczne 
do naprowadzania uzbrojenia. 
W  skład osprzętu elektromechanicznego wchodzą 

następujące elementy:
● blok sterowania;
● złącze obrotowe;
● zespół sterowania;
● pulpit operatora (rys. 7a);
● manipulator (joystick) (rys. 7b);
● blok żyroskopów (opcjonalnie);
● zespół serwonapędu elewacji (rys. 7c) i azymutu;
● enkodery położenia elewacji i azymutu;
● zespół wiązek kablowych.
Umożliwia zwalczanie lekko opancerzonych celów 

za pomocą karabinu WKM-B o kalibrze 12,7 mm lub 
UKM-2000 o kalibrze 7,62 mm. Do obrony biernej słu-
ży wyrzutnia granatów dymnych kalibru 81 mm. Wy-
posażony jest w funkcję stabilizacji ułatwiającą strze-
lanie podczas ruchu pojazdu. Osprzęt wraz z  ZSMU 
można montować w  pojazdach gąsienicowych oraz 
kołowych. Umożliwia obsługę uzbrojenia z kilku sta-
nowisk – w zależności od zapotrzebowania [10].

Osprzęt elektromechaniczny do sterowania 
„Wieżyczką z 12,7 WKM-B dla śmigłowca PZL W-3”

Osprzęt elektromechaniczny do systemu wieżowe-
go montowanego na śmigłowcach PZL W-3 (rys. 8) 
umożliwia zwalczanie celów powietrznych i lądowych 
za pomocą karabinu o kalibrze 12,7 mm [12].

W  skład osprzętu elektromechanicznego (rys. 9) 
wchodzą:
● zespół sterowania;
● zespół serwonapędu w azymucie i elewacji;
● enkoder położenia w azymucie i elewacji;
● zespół okablowania.
Osprzęt jest wyposażony w przelicznik balistyczny. 

Umożliwia sterowanie uzbrojeniem poprzez precyzyj-
ne naprowadzanie głowicy śmigłowca na cel w połą-
czeniu z komputerem misji. Jest również przystosowa-
ny do współpracy z wideotrackerem [13].

Osprzęt elektromechaniczny do systemu wieżowego 
120-mm moździerza samobieżnego „RAK”

Zakład Automatyki i Urządzeń Pomiarowych AREX 
Sp. z  o.o. dokonał opracowania i  uruchomienia pro-
dukcyjnego osprzętu elektromechanicznego do sys-
temu wieżowego 120 mm moździerza samobieżne-
go 120-mm RAK (rys. 10), w tym: zespołu magazynu 
amunicyjnego, układu zasilania osprzętu, układu na-
pędów dosyłania amunicji i  układu napędów wieży 
i  lufy, układu sterowania napędami, manipulatora 
(joysticka), pulpitu dowódcy, pulpitu celowniczego-
-operatora, zespołu celownika do strzelania na wprost 
oraz wiązek kablowych [11].

Fig. 10. Ammunition magazine assembly of the 120-mm RAK self-
-propelled mortar (source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 10. Zespół magazynu amunicyjnego 120-mm moździerza samo-
bieżnego RAK (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)

Fig. 9. Electromechanical equipment (source: archive of Arex Sp. 
z o.o.)
Rys. 9. Osprzęt elektromechaniczny (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)

Fig. 8. Turret with 12.7 WKM-B mounted on the PZL W-3 helicopter 
(source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 8. Wieżyczka z  12,7 WKM-B zamontowana na śmigłowcu PZL 
W-3 (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)



Osprzęt elektromechaniczny do systemu wieżowego 
120-mm moździerza (rys. 10) jest przeznaczony do:
● kontroli załączania osprzętu wraz z pomiarem na-
pięcia zasilania (baterii akumulatorów);
● zasilania osprzętu elektromechanicznego;
● wyłączania osprzętu elektromechanicznego w  sta-
nach awaryjnych;
● włączania i wyłączania napędów elektrycznych me-
chanizmów obrotu wieży i podniesienia lufy oraz na-
pędów dosyłania;
● ręcznego naprowadzania wieży w  azymucie i  lufy 
w elewacji za pomocą napędów ręcznych;
● napędu wieży w azymucie i lufy w elewacji z wyko-
rzystaniem napędów elektrycznych i manipulatora;
● kontroli funkcjonowania zespołu zasilania moździe-
rza w amunicję w sposób ręczny (manualny);
● sterowania zespołem zasilania moździerza w amu-
nicję;
● aktywacji procesu ładowania magazynu nabojów, 
wprowadzania rodzaju naboju oraz jego parametrów 
(ilości ładunków miotających, znaku odchyłki wago-
wej, wielkości odchyłki wagowej) podczas ładowania;
● automatycznego zasilania moździerza w amunicję;
● współpracy z  systemem kierowania ogniem oraz 
systemem nawigacji inercyjnej.
W skład osprzętu elektromechanicznego wchodzą:

● zespół magazynu (rys. 11a);
● blok zasilania;
● blok napędów dosyłania;
● blok napędów wieży;
● układ sterowania;
● układ sterowania silnikami;
● zespół serwonapędów;
● enkoder położenia azymutu i elewacji oraz enkoder 
położenia magazynu;
● manipulator (joystick – rys. 11b);
● pulpit dowódcy;
● pulpit celowniczego-operatora (rys. 11c);
● zespół celownika;
● wiązki kablowe.

Osprzęt elektromechaniczny  
do wyrzutni rakiet WR-40 „Langusta”

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

Modernizacja wyrzutni obejmowała wykonanie no-
wych napędów elektrycznych elewacji i azymutu oraz 
umożliwienie sterowania wyrzutni za pomocą pulpi-
tów z dwóch punktów, z kabiny pojazdu oraz z punktu 
wynośnego poza pojazdem [14].
Przygotowany osprzęt elektromechaniczny wyrzut-

ni składa się z następujących elementów:
● zespołu napędów elektrycznych azymutu i elewacji;
● bloku sterowania napędami;
● bloku zasilania elektrycznego;
● pulpitu sterowania położeniem wyrzutni (we-
wnętrznego i zewnętrznego);
● enkoderów położenia w  azymucie i  elewacji oraz 
czujników krańcowych.
Na stanowiskach sterowania wyrzutnią zamonto-

wano pulpity operatorów zawierające: kontrolki za-
silania, kontrolki poprawności pracy osprzętu elek-
tromechanicznego, kontrolkę punktu sterowania, 
kontrolkę zakończenia procedury ustawienia kątów 
dozwolonych i zabronionych, klawisze ustawiania po-
zycji kątowych, dwa segmentowe wyświetlacze kątów 
położenia wyrzutni, klawisze startu i stopu oraz prze-
łącznik przejęcia sterowania [16].

Modernizacja 57-mm samoczynnej armaty 
przeciwlotniczej S-60

Propozycja modernizacji 57-mm samoczynnej ar-
maty przeciwlotniczej S-60 (rys. 13) jest możliwa na 
podstawie następujących założeń:

Fig. 12. WR-40 “Langusta” missile launcher (source: archive of Arex 
Sp. z o.o.)
Rys. 12. Wyrzutnia rakietowa WR-40 „Langusta” (źródło: archiwum 
Arex Sp. z o.o.)

Fig. 11. Selected assemblies included in the ARM-11 electromechanical equipment (source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 11. Wybrane zespoły wchodzące w skład osprzętu elektromechanicznego ARM-11 (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)

a) Zespół magazynu b) Manipulator (joystick) c) Pulpit celowniczego-operatora
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● zastąpienie wzmacniacza lampowego i amplidyny 
sterownikiem elektrycznych napędów naprowadza-
nia w azymucie i elewacji z zachowaniem parametrów 
dynamicznych nie gorszych niż w  wersji przed mo- 
dernizacją;
● wymiana elektrycznych silników wykonawczych 
MJ-32Ta na silniki nowej generacji;
● zastosowanie enkoderów do pomiaru prędkości;
● wymiana celownika półautomatycznego (wektoro-
wego) AZP-57 na celownik kolimatorowy;
● zastąpienie wskaźników zerowych (wizualizacją na 
celowniku kolimatorowym);
● zintegrowanie sposobu ręcznego naprowadzania 
armaty w azymucie i elewacji (jeden celowniczy);
● wymiana okablowania elektrycznego;
● zastąpienie układu zasilania elektrycznego armaty 
(SPO-30) na zasilanie autonomiczne (akumulatory na 
armacie) i zasilanie centralne (agregat prądotwórczy 
z prostownikiem na armacie);
● doprowadzenie łączności fonicznej;
● wykorzystanie w maksymalnym stopniu dotychcza-
sowych rozwiązań;
● zachowanie trybów pracy armaty (ręczny, półauto-
matyczny, automatyczny);
● zmniejszenie obsługi do 5 osób (bez 2 celowniko-
wych i 1 celowniczego).
Do podstawowych zalet modernizacji 57-mm samo-

czynnej armaty przeciwlotniczej należy zaliczyć:
● zwiększenie parametrów dynamicznych napędów 
naprowadzania w azymucie i elewacji;
● zwiększenie dokładności rozwiązania zadania trafie-
nia pociskiem w cel przez zastosowanie nowoczesnego 
celownika kolimatorowego (dziennego, dzienno-noc-
nego lub noktowizyjnego w  zależności od wymagań 
użytkownika);
● wizualizacja na celowniku kolimatorowym wszyst-
kich informacji potrzebnych celowniczemu-operato-
rowi do wykonania zadania ogniowego;
● zintegrowanie sposobu ręcznego naprowadzania 
armaty w azymucie i elewacji (jeden celowniczy);
● zasilanie autonomiczne (akumulatory na armacie) 
i  zasilanie centralne (agregat prądotwórczy z  pro-
stownikiem na armacie);

● wprowadzenie łączności fonicznej (do dowódcy 
plutonu ogniowego, dowódcy działa i  celowniczego-
-operatora);
● zachowanie dotychczasowych trybów pracy armaty 
(ręczny, półautomatyczny, automatyczny) z jednocze-
snym zwiększeniem ich możliwości;
● zmniejszenie obsługi do 5 osób (bez 2 celowniko-
wych i 1 celowniczego);
● zmniejszenie podatności na uszkodzenia oraz 
zwiększenie możliwości serwisowania.

Modernizacja 23-mm poczwórnej samobieżnej 
armaty przeciwlotniczej ZSU-23-4

Modernizacja 23-mm poczwórnej samobieżnej ar-
maty przeciwlotniczej ZSU-23-4 (rys. 14) jest realizo-
wana na podstawie następujących założeń:
● wprowadzenie bloku sterowania napędami elektro-
hydraulicznymi w azymucie i elewacji z zachowaniem 
napędów ręcznych;
● wprowadzenie głowicy optoelektronicznej z  dal-
mierzem laserowym w  miejsce stacji radioloka- 
cyjnej;
● wprowadzenie głowicy optoelektronicznej z  dal-
mierzem laserowym współpracującej ze stacją radio-
lokacyjną (opcja);
● wprowadzenie nowej generacji przekształtników 
współrzędnych celu (PWC) i ognia (PWO);
● wprowadzenie pulpitu operatora zestawu wraz 
z wolantem;
● możliwość programowania zabronionych stref 
strzelania w azymucie i elewacji;
● wprowadzenie nowej wewnętrznej łączności fo-
nicznej;
● zmniejszenie obsługi do 3 osób (dowódca, operator, 
kierowca).

Trenażery uzbrojenia Arex

Obecnie AREX Sp. z o.o. jest krajowym liderem pod 
względem trenażerów 23-mm zestawów artyleryj-
skich. Spółka specjalizuje się również w  opracowy-
waniu innych trenażerów uzbrojenia do szkolenia 

Fig. 13. 57-mm S-60 automatic anti-aircraft gun (source: archive of 
Arex Sp. z o.o.)
Rys. 13. 57-mm samoczynna armata przeciwlotnicza S-60 (źródło: ar-
chiwum Arex Sp. z o.o.)

Fig. 14. 23-mm quadruple self-propelled anti-aircraft gun ZSU-23-4 
(source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 14. 23-mm poczwórna samobieżna armata przeciwlotnicza 
ZSU-23-4 (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)



i treningów żołnierzy dla Sił Zbrojnych RP. W tym celu 
wykorzystuje się rzeczywiste uzbrojenie, które jest 
dostosowywane do roli trenażera oraz wyposażane 
w  odpowiedni sprzęt kontrolno-sterujący. Zasadni-
czym celem budowy urządzeń szkolno-treningowych 
23-mm zestawów artyleryjskich przez AREX Sp. z o.o. 
jest tworzenie nowoczesnych, własnych rozwiązań 
technicznych dla modelowych warunków szkolenia 
Sił Zbrojnych RP, obniżających koszty szkolenia i po-
prawiających bezpieczeństwo eksploatacji sprzętu 
wojskowego [6].
W  dobie cięć budżetowych istotne jest, aby przy 

ograniczonych środkach utrzymać sprzęt na założo-
nym poziomie gotowości bojowej i zapewnić wysoką 
jakość szkolenia. Rosnące koszty eksploatacji uzbroje-
nia w warunkach zbliżonych do bojowych (pobyt na 
poligonach, wyjścia w morze, koszty paliwa, prowian-
tu, amunicji) powodują potrzebę poszukiwania tań-
szych form szkolenia bojowego [1]. 
Proces szkolenia jest podstawą wartości nowocze-

snych armii, których wartości bojowe zależą w dużej 
mierze od posiadanego sprzętu i umiejętności żołnie-
rzy. Problem poszukiwania innowacyjnych i  unikal-
nych rozwiązań technicznych symulatorów dostoso-
wanych do potrzeb Sił Zbrojnych RP, obniżających 
koszty szkolenia, jak również oferujących komplekso-
we opracowywanie dokumentacji konstrukcyjnej ze-
społów i  elementów wyrobów wojskowych dostrze-
żono w AREX Sp. z o.o. już w 2006 r., kiedy stworzono 
Trenażer TR-23 do Przeciwlotniczego Zestawu Artyle-
ryjsko-Rakietowego ZUR-23-2KG. 
Na podstawie tych doświadczeń opracowano wspól-

nie z Akademią Marynarki Wojennej w Gdyni – w ra-
mach projektu badawczo-rozwojowego finansowanego 
przez MNiSW – demonstrator technologii (9. poziom 
zaawansowania technologicznego) trenażera morskie-
go zestawu ZU-23-2MR Wróbel II. W trakcie wielokrot-
nych prezentacji trenażera w  AMW oraz jego nadzo-
rowanego użytkowania w AMW potwierdzona została 
wysoka jakość wykonania wyrobu oraz jego przydat-
ność w procesie kształcenia i szkolenia w AMW.

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

Trenażer TR-23 to zestaw treningowy przeznaczo-
ny do szkolenia operatora 23-mm Przeciwlotnicze-
go Zestawu Artyleryjsko-Rakietowego ZUR-23-2KG. 
W  projekcie trenażera wykorzystano osprzęt oraz 
podstawę od armaty bojowej ZUR-23-2KG, co miało 
na celu zapewnienie jak największego stopnia reali-
zmu. Trenażer TR-23 (rys. 15) jest mobilnym urzą-
dzeniem wyposażonym w  stanowisko instruktora 
oraz stanowisko operatora, które są połączone bez-
przewodową siecią WiFi. 
Stanowisko instruktora ma możliwość łączenia 

się i współpracy z wieloma stanowiskami operatora 
w tym samym czasie (opcja w zależności od wymagań 
użytkownika). Umożliwia prowadzenie szkoleń obsad 
ZUR-23-2KG w  warunkach zbliżonych do rzeczywi-
stych pod względem obsługi, kinematyki i  dynamiki 
oraz procedur związanych z działaniami bojowymi. 

Jeden trenażer TR-23 do Przeciwlotniczego Zesta-
wu Artyleryjsko-Rakietowego ZUR-23-2KG znajduje 
się obecnie na wyposażeniu Sił Zbrojnych Indonezji, 
a  dwa egzemplarze są w  centrum Szkolenia Sił Po-
wietrznych RP w Koszalinie (rys. 15). 
Spółka AREX wraz z Wojskowym Instytutem Tech-

nicznym Uzbrojenia z  Zielonki oraz Autocomp Ma-
nagement Sp. z  o.o. ze Szczecina w  2015 r. były 
wykonawcami i dostawcami urządzeń szkolno-trenin-
gowych ZU-23-2 (numer postępowania: IU/42/VI-91/ 
ZO/PO/DOS/SS/2014) dla Centrum Szkolenia Sił Po-
wietrznych w Koszalinie. 
Trenażer TR-23 jest przeznaczony do szkolenia żoł-

nierzy obsługujących zestawy artyleryjsko-rakietowe 
ZUR-23-2KG. Zbudowano go w oparciu o rzeczywisty 
zestaw ZUR-23-2KG, z  zachowaniem wszystkich pa-
rametrów funkcjonalnych i  charakterystyk kinetycz-
nych. Trenażer składa się ze stanowiska instruktora 
i  stanowiska celowniczego połączonych ze sobą za 
pośrednictwem bezprzewodowej sieci komputero-
wej. Komputerowa symulacja zadania ogniowego jest 
wyświetlana na monitorze zamontowanym w miejscu 
celownika [1]. 

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

Trenażer TR-23-2MR (rys. 16 i 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 o.o.)
Rys. 16. Trenażer TR ZU-23-2MR na ruchomej platformie w  AMW 
(źródło: Archiwum Arex Sp. z o.o.)

Fig. 15. ZUR-23-2KG trainer at CSSP in Koszalin (source: archive of 
Arex Sp. z o.o.)
Rys. 15. Trenażer ZUR-23-2KG w  CSSP w  Koszalinie (źródło: archi-
wum Arex Sp. z o.o.)
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W celu osiągnięcia jak największego stopnia realizmu 
trenażer został zbudowany na bazie rzeczywistego 
zestawu ZU-23-2MR; zachowano jego pełny wygląd 
i funkcje, a także hydrauliczne napędy naprowadza-
nia. Znamiona bojowe w postaci oryginalnych auto-
matów i luf zostały pozbawione cech użytkowych [3].
Trenażer Morskiego Zestawu Artyleryjsko-Rakie-

towego ZU-23-2MR został zrealizowany w  ramach 
projektu rozwojowego nr 0R 00 0034 09 przez kon-
sorcjum naukowo-przemysłowe Akademii Marynarki 
Wojennej i AREX Grupa WB [7]. 
Stanowisko operatora ZU-23-2MR znajduje się na 

ruchomej platformie umożliwiającej symulację wy-
chyłów odpowiadających bujaniu okrętu na morzu.  
Za obsługę mechanizmu symulującego falowanie 
okrętu na morzu odpowiedzialny jest moduł stero-
wania platformą ruchomą (SWP). Zadawanie para-
metrów wychylenia odbywa się na stanowisku in-
struktora.
Trenażer składa się ze stanowiska operatora ce-

lowniczego i stanowiska instruktora połączonych lo-
kalną siecią komputerową, a stanowisko instruktora 
ma możliwość łączenia się i współpracy z wieloma 
stanowiskami operatora celowniczego w tym samym 
czasie (jest to opcja w zależności od wymagań użyt-
kownika) [6].
Wyniki zrealizowanej ponad 10 lat temu pracy 

rozwojowej w postaci trenażera TR ZU-23-2MR zbu-
dowanego przez konsorcjum Akademii Marynarki 
Wojennej i AREX Grupy WB pozwalają wnosić o jego 
zdatności do procesu szkolenia i  doskonalenia kadr 
MW RP. Współpraca nauki z przemysłem okazała się 
niezwykle korzystna dla AMW, a w  tym dla MW RP. 
Nauka była stymulowana do ukierunkowanego dzia-
łania, otrzymała finansowe wsparcie i rozwój swojego 
zaplecza laboratoryjno-badawczego. Celem zasadni-
czym trenażera ZU-23-2MR było stworzenie modelo-
wych warunków szkolenia wojsk, obniżających jego 
koszt. Ponadto przedstawiony trenażer ZU-23-2MR 
przyczynił się do poprawy warunków BHP i ochrony 
środowiska [13]. 
Trenażer ZU-23-2MR został uznany za innowacyj-

ny, gdyż zastosowane w nim rozwiązania mają cechy 

nowe i jednocześnie charakterystyczne, wyróżniające 
go wśród innych konstrukcji o podobnej charaktery-
styce, a także zapewniają nową wartość w odniesieniu 
do tradycyjnych rozwiązań. Wynik projektu w postaci 
trenażera ZU-23-2MR spowodował, że zapewniona 
została też możliwość uzyskania wiedzy, doświadcze-
nia oraz solidnych podstaw do prowadzenia badań 
w kierunku wypracowania danych do jego projekto-
wania i modernizacji [8].
Trenażer ZU-23-2MR miał wpływ na podniesienie 

rangi Pracowni Broni Rakietowej i  Artylerii WNiUO 
AMW oraz może się przyczynić do nawiązania współ-
pracy na poziomie międzynarodowym. Opracowanie 
projektu od podstaw zapewniło dużą swobodę przy 
wyborze konkretnego rozwiązania technicznego. Nie 
było potrzeby dostosowania się do określonej plat-
formy. Z drugiej strony zmusiło zespół do starannego 
wyboru narzędzi umożliwiających zarówno sprawną 
realizację projektu, jak i jego rozbudowę.
Wszystkie czynności realizowane w ramach projek-

tu i określane jako symulacja morskiego teatru działań 
miały na celu zapewnienie możliwie wysokiego stop-
nia realizmu podczas prowadzenia ćwiczeń. Współ-
czesna technika pozwala na odzwierciedlenie obrazu 
pola walki poprzez nowoczesne środki multimedial-
ne [9]. Przedstawiciel przemysłu, tj. AREX Grupa WB, 
stawia sobie wiele nowych wyzwań, które stymulują 
dalsze prace badawczo-rozwojowe i często są począt-
kiem nowych kierunków działania. 
Uczestnicząc w konsorcjum, AREX Grupa WB lepiej 

inwestuje własne środki na badania i  rozwój, a  jako 
partner w konsorcjum, dzięki projektowi i współpra-
cy z AMW, uzyskała unikalną wiedzę, która pozwala 
konkurować na rynku. Ważne jest, że wiedza ta może 
się także przyczynić do uzyskania możliwości ekspor-
towych oryginalnego w skali międzynarodowej syste-
mu szkolenia wojsk.
Trenażer TR ZU-23-2MR to unikalne (wysokiej 

jakości) urządzenie treningowe. Odznacza się inno- 
wacyjnością i  oryginalnością zastosowanych roz-
wiązań technicznych oraz ma wysokie parametry 
techniczne, które zabezpieczają ich efektywne za- 
stosowanie. Z  powodzeniem i  uznaniem wyko-
rzystywany jest od ponad 10 w  AMW, w  procesie 
kształcenia podchorążych jako narzędzie szkolenia 
i  doskonalenia czynności operatora (celowniczego) 
obsługującego morski zestaw artyleryjsko-rakieto-
wy ZU-23-2MR [16].
Realizacja tego rozwiązania przyniosła wymierne 

korzyści długoterminowe i miała pozytywny wpływ 
na rozwój pojedynczych przedsiębiorstw oraz pol-
skiej gospodarki. Zastosowane metody szkolenia 
operatorów ZU-23-2MR z  wykorzystaniem trena-
żerów, w  tym TR ZU-23-2MR, pozwalają w wierny 
sposób oddać wymaganą specyfikę procesu i  wa-
runków walki okrętu z  przeciwnikiem nawodnym 
(brzegowym) i  powietrznym, wpływając na jego 
realność i zwiększenie skuteczności [4]. Wyniki ba-
dań dedykowanych trenażera TR ZU-23-2MR zreali-
zowanych przez konsorcjum AMW w Gdyni i AREX 
Grupy WB świadczą o  jego zdatności do szkolenia 
i doskonalenia kadr MW RP. 

Fig. 17. TR ZU-23-2MR trainer on a moving platform at AMW (source: 
archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 17. Trenażer TR ZU-23-2MR na ruchomej platformie w  AMW 
(źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)



Trenażer TR-12,7 WKM PS 12,7 mm 
Wielkokalibrowego Karabinu Maszynowego  
na podstawie słupkowej (PS)

Trenażer TR-12,7 WKM PS (rys. 18) jest przezna-
czony do szkolenia operatora Wielkokalibrowego Ka-
rabinu WKM 12,7 mm zamontowanego na pokładzie 
okrętu. Zarówno budową, jak i sposobem eksploatacji 
trenażer odpowiada rzeczywistemu 12,7-mm Wiel-
kokalibrowemu Karabinowi Maszynowemu WKM-B 
na podstawie słupkowej, co umożliwia szkolenie ope-
ratora z budowy i bojowego użycia karabinu. Zestaw 
treningowy jest umieszczony na platformie symulują-
cej stany morza. Trenażer TR-12,7 WKM PS jest wy-
posażony w stanowisko instruktora oraz stanowisko 
ćwiczącego, które są połączone ze sobą bezprzewodo-
wą siecią WiFi. Stanowisko instruktora ma możliwo-
ści łączenia się i współpracy z wieloma stanowiskami 
ćwiczących w tym samym czasie [4].
System szkolno-treningowy w  postaci wielofunk-

cyjnej platformy symulatora ruchu nosiciela – ruchu 
okrętu z  12,7-mm karabinem WKM to nowoczesny 
trenażer uzbrojenia morskiego, a  jako zestaw inno-
wacyjnych technologii to urządzenie (system dzia-
łania) będące pozbawioną cech bojowych wersją 
treningową 12,7-mm karabinu WKM przygotowa-
ną na potrzeby edukacyjne [20]. System umożliwia 
szkolenie podchorążych, oficerów na kursach specja-
listycznych oraz doskonalenie czynności operatora 
(celowniczego) obsługującego morskie uzbrojenie na 
wielu stanowiskach na okrętach. Funkcje trenażera 
uzbrojenia morskiego w  postaci 12,7-mm karabinu 
WKM odnoszą się do systemu rzeczywistego i  two-
rzą warunki do nabywania praktycznych umiejętno-
ści niezbędnych do obsługi rzeczywistych zestawów 
bojowych w  zakresie przygotowania wstępnego, 
końcowego i oceny skuteczności. Umożliwiają także 
realizację programu szkolenia, a  zajęcia mogą być 
realizowane w  formie ćwiczeń podzielonych na po-
szczególne etapy. 
Główne stanowisko szkolenia operatorów mobil-

nego stanowiska szkolno-treningowego w  postaci 
wielofunkcyjnej platformy symulatora ruchu nosicie-
la – ruchu okrętu z 12,7-mm karabinem WKM zostało 

zbudowane na bazie modelu rzeczywistego sprzętu 
wojskowego zrekonstruowanego na potrzeby szkolo-
nych i pozbawionego cech bojowych [17].
Charakterystyki kinematyczne urządzeń treningo-

wych odpowiadają rzeczywistemu 12,7-mm karabi-
nowi WKM. Stanowisko szkolenia operatora także 
odpowiada rzeczywistości. W  celach szkoleniowych 
zainstalowano dodatkowo elementy umożliwiające 
podgląd czynności operatora.

Trenażer TR-PPZR GROM Przenośnego 
Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM

Trenażer TR-PPZR GROM jest przeznaczony do 
szkolenia żołnierzy obsługujących Przenośny Prze-
ciwlotniczy Zestaw Rakietowy GROM. Trenażer  
TR-PPZR GROM (rys. 19) jest stacjonarnym urządze-
niem wyposażonym w stanowisko instruktora i stano-
wisko ćwiczącego (strzelca – przeciwlotnika). Stano-
wiska te są ze sobą połączone za pośrednictwem sieci 
LAN. TR-PPZR Grom został wyposażony w system wi-
zualizacji oparty na oprogramowaniu VBS (Visual Bat-
tle Space) – zaawansowany symulator pola walki, któ-
ry generuje trójwymiarowe, ruchome i  nieruchome 
obiekty powietrzne (samoloty, śmigłowce, BAL) [15].
Trenażer TR-PPZR GROM jest nowoczesnym urzą-

dzeniem pozwalającym na szkolenie strzelców z  za-
stosowaniem zestawu treningowego Przenośnego 
Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM bez 
użycia amunicji. Obecnie większość symulatorów wy-
korzystuje symulację komputerową. Zgodnie z innym 
ujęciem symulator jest urządzeniem technicznym na-
śladującym działanie innego urządzenia, stosowanym 
podczas badań i szkoleń.
Trenażer TR-PPZR GROM zastępuje sprzęt bojowy 

i obniża znacznie koszt szkolenia [10]. Jego mechani-
zmy i  urządzenia są modelami podobnymi do orygi-
nału; pozwalają na szkolenie w warunkach zbliżonych 
do realnych. Umożliwia on nabywanie przez żołnie-
rzy praktycznych umiejętności lub ćwiczenie tych 
umiejętności. Zestaw szkolno-treningowy składa się 
z przystosowanej do współpracy z  systemem repliki 
modułu startowego oraz gabarytowo-wagowej ma-
kiety wyrzutni. 

Fig. 18. TR-12.7 WKM PS trainer on a moving platform at AMW (sour-
ce: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 18. Trenażer TR-12,7 WKM PS na ruchomej platformie w  AMW 
(źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)

Fig. 19. TR-PPZR GROM trainer (source: archive of Arex Sp. z o.o.)
Rys. 19. Trenażer TR-PPZR GROM (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)
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Zastosowanie nowoczesnych metod szkolenia z wy-
korzystaniem wirtualnej rzeczywistości, czyli reali-
zacja projektu trenażera w  postaci TR-PPZR GROM, 
umożliwiła budowę unikatowej bazy badawczej i jest 
uważana za innowacyjne opracowanie, wyróżniają-
ce się oryginalnością zaproponowanych rozwiązań 
technicznych i  wysokimi parametrami użytkowymi. 
Jego zastosowanie przyczynia się zarówno do roz-
woju techniki wojskowej, jak i poprawy efektywności 
wytwarzania trenażera oraz szkolenia wojska [19]. 
Ponadto przyczyniła się do poprawy warunków BHP 
i ochrony środowiska naturalnego. 
Wynik projektu w postaci trenażera umożliwił uzy-

skanie wiedzy, doświadczenia oraz solidnych podstaw 
do prowadzenia badań w kierunku wypracowania da-
nych do zaprojektowania i modernizacji wymienione-
go uzbrojenia. Trenażer jest uważany za innowacyjny, 
gdyż zastosowane w nim rozwiązania mają cechy nowe 
i jednocześnie charakterystyczne, wyróżniające wśród 
innych o podobnej charakterystyce, oraz oferują nową 
wartość w odniesieniu do tradycyjnych rozwiązań.
Trenażer TR-PPZR GROM umożliwia nabywanie 

przez obsługę praktycznych umiejętności lub ćwicze-
nie tych umiejętności. Może się na nim odbywać nie 
tylko szkolenie, ale też doskonalenie operatora (ce-
lowniczego) obsługującego PPZR Grom. Jego funkcje 
odnoszą się do systemu rzeczywistego oraz tworzą 
warunki do nabywania praktycznych umiejętności, 
niezbędnych do obsługi rzeczywistych zestawów bo-
jowych, w  zakresie przygotowania wstępnego, koń- 
cowego i oceny skuteczności [11].

Trenażer TRAK-01 120-mm moździerza RAK

Powstanie trenażera TRAK-01 Samobieżnego Moź-
dzierza M120K RAK (rys. 20 i 21) zapewniło doposa-
żenie zaplecza szkoleniowego dla użytkowników oraz 
obsługi Samobieżnych Moździerzy RAK w  zakresie: 
realizacji zadań ogniowych (wirtualne pole walki), sy-
mulacji systemu celowania na wprost (wirtualne pole 
walki) oraz obsługi i serwisu osprzętu elektromecha-
nicznego. Trenażer ma wbudowany symulator uszko-
dzeń osprzętu moździerza i  multimedialny system 

diagnostyczny (rzeczywistość rozszerzona). Istnieje 
również możliwość wykonania trenażera w  wersji 
otwartej, tzn. osprzęt może być zamontowany na stan-
dzie albo w wersji wieżowej.
Funkcjonalność trenażera TRAK-01 zapewniły naj-

nowsze technologie multimedialne – wirtualne pole 
walki (Virtual Battle Space) umożliwiające realizację 
zadań ogniowych i ćwiczenia z systemu celowania na 
wprost. Również symulator uszkodzeń elementów 
osprzętu moździerza, takich jak procedura naprawy 
z  wykorzystaniem rzeczywistości rozszerzonej, ko-
rzystnie wpływa na jego funkcjonalność [17]. 
Obecnie w HSW w Stalowej Woli znajduje się wersja 

mobilna trenażera AREX Grupy WB TRAK-01 – konte-
ner transportowo-szkoleniowy. Autonomiczność tre-
nażera TRAK-01 została zapewniona przez jego pełne 
wyposażenie umożliwiające użycie w  warunkach po-
lowych. Natomiast mobilność trenażera ułatwia rozła-
dunek i załadunek dzięki systemowi siłowników i stan-
dardowemu wymiarowi 20-stopowego kontenera.
Trenażer moździerza RAK TRAK-01 zapewnia pełen 

zakres szkolenia, w  tym: realizację zadań ogniowych, 
strzelanie na wprost, diagnostykę i  serwis osprzętu, 
najnowsze technologie szkolenia (wirtualna rzeczywi-
stość, rzeczywistość rozszerzona) oraz pracę na rze-
czywistym sprzęcie. Opracowanie projektu Mobilnego 
Trenażera 120-mm Samobieżnego Moździerza RAK – 
TRAK-01 od podstaw uelastycznia podejście przy wy-
borze konkretnego rozwiązania technicznego. Nie ma 
potrzeby dostosowania się do konkretnej platformy. 
AREX postawił sobie wiele nowych wyzwań, które sty-
mulują dalsze prace badawczo-rozwojowe spółki i czę-
sto są początkiem nowych kierunków działania [18].

Zaawansowane nowoczesne rozwiązania 
uzbrojenia przeznaczone dla wojska

Sztandarowym przykładem nowoczesnych rozwią-
zań uzbrojenia dla wojska jest udział firmy AREX Sp.  
z o.o. w produkcji i rozwoju bezzałogowej wieży ZSSW-
30 dla kołowych i gąsienicowych pojazdów bojowych. 
Wieża znajduje się już w produkcji, a Agencja Uzbroje-
nia zamówiła pierwszą partię seryjnych ZSSW-30 do  

Fig. 20. TRAK-01 trainer (source: archive of Arex Sp. z o. o.)
Rys. 20. Trenażer TRAK-01 (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)

Fig. 21. TRAK-01 trainer (source: archive of Arex Sp. z o. o.)
Rys. 21. Trenażer TRAK-01 (źródło: archiwum Arex Sp. z o.o.)



kołowych transporterów opancerzonych Rosomak. 
Pierwsze wieże zostały dostarczone do wojska w grud-
niu zeszłego roku. Grupa WB jest głównym partne-
rem producenta wież, czyli Huty Stalowa Wola SA, 
i wraz z inną państwową spółką – PCO SA – odpowiada 
w praktyce za całą wieżę. Jak podkreślił prezes Piotr 
Wojciechowski: obecny stan przygotowań do wielko-
seryjnej produkcji ZSSW-30 pozwala mówić o  zdol-
nościach produkcyjnych „setek” wież rocznie i  jest 
w dużej mierze uzależniony od dostaw komponentów. 
Produkowane są wieże ZSSW-30 w  pierwszej wersji 
do Rosomaków i  ukończono już wersję do bojowego 
wozu piechoty Borsuk, która różni się m.in. podwyż-
szoną klauzulą ochrony przetwarzanych danych – ma 
to być rozwiązanie unikalne na skalę światową. Wieże  
ZSSW-30 będą wyposażone w  system wspomagania 
obserwacji i  identyfikacji EyeQ zawierający elementy 
sztucznej inteligencji.
Rozwój ZSSW-30 obejmuje obecnie wprowadzenie 

nowych rozwiązań w systemie obserwacji i rozpozna-
nia oraz kierowania ogniem wieży – przede wszyst-
kim podsystemu EyeQ w wersji Land. Jest to system 
rozpoznawania obiektów znajdujących się w  polu 
widzenia przyrządów obserwacyjno-celowniczych, 
wykorzystujący elementy sztucznej inteligencji. Spe-
cjalne algorytmy rozpoznają i klasyfikują obiekty wi-
dziane przez operatorów wieży według zdefiniowanej 
hierarchii, a  system nanosi automatycznie wykryte 
obiekty na mapę. Dzięki temu można określić rodzaj 
obiektu, np.: czołg, wóz opancerzony, ciężarówka, sa-
mochód osobowy, oraz przynależność do określonej 
grupy, co skraca czas reakcji. W połączeniu z możli-
wościami obserwacji w  trudnych warunkach system 
EyeQ z określonym prawdopodobieństwem wskazuje, 
że obiekt niemożliwy do identyfikacji dla patrzącego 
przez kamerę termowizyjną jest np. czołgiem. System 
EyeQ jest wyposażony w automatyczny optyczny po-
miar odległości, który dostarcza danych o odległości 
bez użycia dalmierza laserowego wykrywanego przez 
systemy LWR (laser warning reciever). 
Implementacja systemu następuje poprzez mon-

taż w wieży modułu obliczeniowego EyeQ Vx-M i nie 
wprowadza zmian w  systemie kierowania ogniem, 
a  użytkownik może się przełączać pomiędzy wspo-
maganiem EyeQ a standardowym widokiem. Kolejne 
serie polskich wież ZSSW-30 będą wyposażone w ten 
system. Poza tym ZSSW-30 jest przystosowana – o ile 
takie zamówienie się pojawi – do integracji z  innymi 
przeciwpancernymi pociskami kierowanymi, których 
wyrzutnia może być zamontowana w miejsce obec-
nie zintegrowanego kontenera z pociskami Spike-LR. 
System sterowania wieżą i jego oprogramowanie mają 
umożliwiać łatwą integrację, w  tym dwukierunkową 
wymianę danych do strzelania, np. z odpowiednio do-
stosowanym modułem startowym pocisków Javelin.

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

Rozwijane są również opracowane samodzielnie 
przez Grupę WB zdalnie sterowane moduły uzbro-
jenia ZMU. Pierwsze seryjne systemy zostały już do-

starczone użytkownikowi zagranicznemu. Moduły 
ZMU mają konstrukcję z symetrycznie montowanymi 
komponentami, do zasilania prawo- lub lewostron-
nego broni, oraz modułami wymiennej elektroniki. 
Moduły są dostosowane do montażu broni kalibru od 
5,56 mm do 40 mm, przykładowo:
● ZMU-01 – czołgowy karabin maszynowy PKT kal. 
7,62 mm;
● ZMU-03 – wielkokalibrowy karabin maszynowy 
M2HB kal. 12,7 mm;
● ZMU-04 – napędowy karabin maszynowy M134D 
(Minigun) kal. 7,62 mm;
● ZMU-05 – wielkokalibrowy karabin maszynowy 
NSW kal. 12,7 mm;
● ZMU-06 – armata automatyczna M621 kal. 20 mm;
● ZMU-07 – uniwersalny karabin maszynowy MAG 
kal. 7,62 mm;
● ZMU-08 – granatnik maszynowy GMG-E kal. 40 mm.
ZMU mają modułową konstrukcję z  symetrycznie 

montowanymi komponentami do prawo- lub lewo-
stronnego zasilania broni. Moduły mają elektryczne 
przeładowanie i  likwidowanie zacięć. Zastosowano 
podwójną stabilizację: głowica optyczna jest niezależ-
na od zamontowanego uzbrojenia. W systemie kiero-
wania ogniem zamontowano wideotracker śledzący 
cele na dystansie do 1500 m. Mogą być zdalnie stero-
wane nie tylko od wewnątrz, ale też za pomocą syste-
mu U-GATE produkowanego przez Grupę WB.
Wojskowa automatyzacja nie ogranicza się do po-

wietrznych systemów bezzałogowych. Obejmuje tak-
że zrobotyzowanych towarzyszy broni, poruszających 
się na lądzie ramię w  ramię z  żołnierzami. Sensory 
lądowych platform zbierają informacje i  rozszerzają 
świadomość sytuacyjną, jednak nadrzędnym zada-
niem systemów bezzałogowych jest ochrona ich życia. 
Takim rozwiązaniem jest robot PIAP HUNTeR z wieżą 
bezzałogową AREX ZMU-03 (rys. 22), który zadebiu-
tował podczas ćwiczeń eksperymentalnych FEX na 
poligonie w Nowej Dębie.
Polski robot bojowy (w odmianie rozpoznawczej) zo-

stał zaprezentowany w trudnych warunkach poligono-
wych podczas eksperymentalnych ćwiczeń Field Expe-
rimentation Exercises (FEX). Pierwszy raz przez ponad 
tydzień żołnierze mieli okazję poznać i ocenić możliwo-
ści wykorzystania uzbrojonego bezzałogowego pojaz-
du kołowego w różnych sytuacjach taktycznych.

Fig. 22. AREX ZMU-03 unmanned turret (source: archive of Arex Sp. 
z o.o.)
Rys. 22. Wieża bezzałogowa AREX ZMU-03 (źródło: archiwum Arex 
Sp. z o.o.)
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Opracowanie robota PIAP HUNTeR z wieżą ZMU-03 
to efekt współpracy liderów systemów bezzałogo-
wych w Polsce: Sieci Badawczej Łukasiewicz – Prze-
mysłowego Instytutu Automatyki i  Pomiarów PIAP 
oraz spółki AREX. Bezzałogowa platforma charaktery-
zuje się wysoką dzielnością terenową, przewyższającą 
w  niektórych sytuacjach transportery opancerzone. 
Towarzyszyła spieszonym pododdziałom w trudnym, 
piaszczystym obszarze. Robot ze zdalnym modułem 
uzbrojenia AREX ZMU-03 był używany do wykrywa-
nia zagrożeń oraz wsparcia ogniowego i stawiania za-
słony dymnej.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione przykłady modernizacji uzbroje-
nia spełniają wymagania stawiane wobec uzbrojenia 
współczesnego pola walki oraz mają wiele istotnych 
cech, takich jak zapewnienie prowadzenia celnego 
i skutecznego ognia.
AREX Sp. z o.o. inwestuje środki w badania i rozwój, 

a  dzięki takim projektom uzyskuje unikalną wiedzę, 
która pozwala konkurować na rynku. Wiedza ta może 
się przyczynić także do uzyskania możliwości eks-
portowych oryginalnego w  skali międzynarodowej 
systemu szkolenia wojsk. Spółka stawia sobie nowe 
wyzwania, które stymulują dalsze prace badawczo-
-rozwojowe i  często są początkiem nowych kierun-
ków działań. 
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