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AKTYWNE SYSTEMY OBRONY POJAZDOW (ASOP) cz. |

Streszczenie: W artykule omoéwiono Aktywny System Ochrony Pojazdéw (ASOP), ktore sg koncepcija
zapewniajacg obrong dla pojazdow opancerzonych w polaczeniu z pancerzem pasywnym. System zwigksza
stopien przezywalno$ci wyposazonej w niego platformy w przypadku ataku przeciwpancernego pocisku
kierowanego (ppk), pocisku wystrzelonego z recznego granatnika przeciwpancernego (rpg), kumulacyjnego
pocisku przeciwpancernego, pociskow artyleryjskich i mozdzierzowych ognia posredniego czy kierowanych
pociskow z platform powietrznych. Pancerz pojazdu powinien zapewnia¢ ochron¢ przeciwko zagrozeniom,
wobec ktorych ASOP nie jest skuteczny. Zagrozenia te obejmujg pociski broni strzeleckiej, szybkostrzelnych
armat automatycznych, miny, tadunki EFP, improwizowane ladunki wybuchowe (IED), przeciwpancerne
pociski podkalibrowe oraz odtamki. Koncepcja uzycia ASOP zaktada potaczenie zaawansowanych sensorow,
uktadu przelicznika (procesora) systemu kierowania, opancerzenia oraz zaawansowanego uzbrojenia
W zintegrowany system na chronionej platformie. ASOP sklada si¢ z czujnikow wykrywania, §ledzenia,
sygnalizacji i przeciwdziatania zagrozeniu w polaczeniu z ochrong bierng pojazdu.

Stowa kluczowe: Aktywny System Obrony Pojazdow (ASOP), systemy zaktocajace i obezwladniajace
uktady naprowadzania atakujgcego pocisku, systemy zwalczajace atakujacy pocisk.

1. WPROWADZENIE

We wspotczesnych ladowych dziataniach militarnych o duzej intensywnosci, zarowno
0 charakterze ofensywnym, jak i defensywnym podstawowg rolg nadal odgrywaja jednostki
zmechanizowane 1 zmotoryzowane wsparte dziataniami czotgéw i ré6znego rodzaju pojazdow
bojowych. O ich uzytecznosci decyduje nie tylko zdolno$¢ do przetamywania obrony
przeciwnika, ale réwniez wysoki potencjat obronny. Wysoka odporno$¢ na uderzenia
przeciwnika, skuteczno$¢ ogniowa przeciw roznym celom, potgczona z mobilnoscig dziatania
pozwala przypuszczaé, ze w najblizszym trzydziestoleciu lekkie, $rednie i cigzkie wozy
bojowe pozostang podstawowym uzbrojeniem kazdej formacji biorgcej udziat w dziataniach
ladowych. Swiadczy o tym m.in. utrzymywanie wysokiego potencjatu tego typu uzbrojenia
przez najwigksze panstwa NATO oraz przeznaczanie wysokich naktadow finansowych na prace
badawcze i rozwojowe nad nowymi platformami dostosowanymi do zmieniajacych si¢ potrzeb.
Jednoczes$nie nalezy odnotowaé gwattowny wzrost ilosci 1jakosci $rodkéw ogniowych
zdolnych do niszczenia bagdz obezwtadniania pojazdéw opancerzonych, czego potwierdzeniem
sg operacje wojskowe prowadzone przez sity zbrojne wielu panstw w Iraku i Afganistanie oraz
konflikty lokalne, jak np. Izrael — Liban/Strefa Gazy, Rosja - Gruzja.

2. ASOP

2.1 Miejsce i skuteczno$¢ w systemie obrony pojazdow

Zwigkszenie zdolno$ci przetrwania platform ladowych na wspotczesnym polu walki
jest zlozonym technicznie zagadnieniem, ktore juz na etapie konstrukcji pojazdu wymusza
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konieczno$¢ uwzglednienia szerokiej gamy czynnikdw wptywajacych na poziom ochrony
pojazdu.
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Rys. 1. Poziomy ochrony i czynniki wplywajace na zdolno$¢ przetrwania pojazdu na
polu walki

Jak wynika z rys. 1, aktywne systemy obrony pojazdu (ASOP) sa jednym z czynnikow
wplywajacych na zdolno$¢ przetrwania pojazdu na polu walki. Przestankami
przemawiajacych za rozwojem i wprowadzaniem ASOP na uzbrojenie s3 nowe wyzwania
w zakresie taktyki walki, rozwo6j metod ataku z zastosowaniem coraz bardziej skutecznego
uzbrojenia przeciwpancernego oraz rosngcy, niekorzystny ekonomicznie stosunek pojazd
opancerzony — system przeciwpancerny. Do istotnych czynnikéw zaliczy¢ nalezy takze:

— gwaltowny rozwdj srodkéw przeciwpancernych, powodujacy zachwianie rownowagi
oddziatywania pocisk/pancerz na korzys¢ tego pierwszego;

— ograniczenia dalszego rozwoju pancerzy pasywnych i reaktywnych, ktorych ciezar dla
wspodiczesnych wozoéw bojowych osiagnat poziom krytyczny;

— zwigkszenie intensywnosci prowadzenia dzialan w terenie zurbanizowanym, co
wymaga zapewnienia praktycznie tego samego poziomu obrony dla catego pojazdu ze
wzgledu na wielokierunkowos$¢ mozliwego ataku (np. z tytu, z goérnej potsfery);

— niezalezno$¢ dzialania obrony aktywnej od sposobu naprowadzania pociskéw na
broniony obiekt;

— autonomiczno$¢ dzialania w zakresie wykrywania zagrozenia i jego zwalczania;

— mozliwos$¢ zwigkszenia stopnia obrony poprzez wprowadzanie nowych rozwigzan
ASOP, bez konieczno$ci ingerencji w klasyczny pancerz;

— mozliwos¢ rozwoju systemow ASOP pozwalajaca na jednoczesne zwalczanie kilku
zagrozen z roznych kierunkows;

— potencjal rozwojowy.

W oparciu o doswiadczenia zebrane przez uzytkownikéw wspdiczesnych ASOP
stwierdzono, Zze powszechnie zauwazalnymi mankamentami tych systeméw sa:
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— mala skuteczno$¢ obecnie stosowanych ASOP przeciwko wybuchowo formowanym
penetratorom (EFP) min kierunkowych oraz przeciwko improwizowanym fadunkom
wybuchowym (IED);

— mala skuteczno$¢ przeciwko pociskom o duzej predkosci i energii Kinetycznej (np.
podkalibrowym);

— mniejsza skuteczno$¢ przeciwko pociskom atakujacym z gory (dotyczy wybranych
systemow);

— mozliwo$¢ razenia odlamkami 1 produktami wybuchu pododdziatlow wiasnych,
wspierajacych dziatania wozoéw bojowych — w dziataniach obronnych oraz w czasie
walk w terenie zurbanizowanym konieczne jest uwzglednianie obecnosci pododdziatlow
desantu/wsparcia  poprzez  organizowanie  aktywnej  obrony  sektorowej
I minimalizowanie efektow ubocznych procesu niszczenia Srodkow przeciwpancernych;

— zagrozenie atakiem przez pociski naprowadzane na zrddlo fal radarowych emitowanych
przez podsystem radiolokacyjny bronionego pojazdu (w niedalekiej przysztosci $rodki
przeciwpancerne mogg by¢ rozwijane pod tym wiasnie katem);

— ograniczenia funkcjonalne stosowanych ASOP, ktore w wigkszosci sa tak
zaprogramowane, by nie reagowac na pociski mniejszych kalibrow, ptaki, kamienie itp.,
czego efektem jest np. brak reakcji systemu w przypadku ataku z uzyciem granatu
recznego z substancja zapalajaca (klejaca, farbg trudno zmywalng);

— eliminacja systemu lub spadek jego skutecznosci w przypadku masowego ostrzalu
obiektu (grupy obiektow) pociskami, odtamkami lub rakietami roznych kalibréw;

— mata  skuteczno§¢  przeciwko  zaawansowanej  technologicznie = broni = —
elektromagnetycznej, elektrotermicznej lub opartej na wykorzystaniu lasera.

2.2 Dzialanie i funkcje systemu

Ze wzgledu na zasadg dziatania ASOP dzielg sie na 2 grupy:

1. Systemy zaklécajace i obezwladniajace uklady naprowadzania atakujacego
pocisku (poprzez zadymianie, maskowanie, stosowanie putapek zakldocajacych Iub
zaklocenia elektroniczne), ktorych zadaniem jest zaklocenie sposobu naprowadzania
pocisku, zmiang toru jego lotu lub przemieszczenie atakowanej platformy w bezpieczne
miejsce (ang. soft kill);

2. Systemy zwalczajace atakujacy pocisk poprzez wystrzeliwanie antypociskow (po
wczesniejszym  wykryciu 1 $ledzeniu toru jego lotu), co skutkuje fizycznym
zniszczeniem obiektu, ostabieniem jego sity destrukcyjnej lub zmiang toru jego lotu
(ang. hard kill).

Kluczowymi funkcjami ASOP sa:

— wykrycie momentu i miejsca odpalenia pocisku (technologie: radar, sensory
wielofunkcyjne);

— podjecie $ledzenia pocisku w przypadku, gdy podaza on w kierunku obiektu bronionego
(technologie: radar, sensory wielofunkcyjne);

— zaklocenia kanatu polautomatycznego naprowadzania pocisku poprzez wlaczenie
generatora zaktocen radioelektronicznych lub emitera podczerwieni (,,soft kill”);

— wystrzelenie w odpowiednim momencie putapek cieplnych (,,soft kill”);

— postawienie wielospektralnych zaston dymnych, utrzymujacych si¢ co najmniej
kilkanascie sekund (,,soft kill”);

— wykonanie wymuszonego manewru platformy za postawiong zastong dymnag (,,soft
kill”);
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3.

wystrzelenie pociskow w kierunku zblizajacego si¢ zagrozenia — generalnie
w odlegtosci 1,5 + 30 m od bronionej platformy (,,hard kill”).
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Rys. 2. Reakcja ASOP na zagrozenie — sekwencja podejmowanych dzialan
RODZAJE ZAGROZEN

Z analiz dostepnych danych wynika, Zze na wspotczesnym polu walki najwigkszym

zagrozeniem dla czolgdéw i pojazdow opancerzonych sa:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

przeciwpancerne pociski kierowane (ppk);

granatniki przeciwpancerne (RPG);

pociski podkalibrowe;

miny kierunkowe z wybuchowo formowanym penetratorem (EFP);

miny przeciwpancerne i improwizowane tadunki wybuchowe (IED);

Specjalne granaty reczne — zapalajace, ze Srodkiem powodujagcym pokrycie pancerza
farba lub substancja klejaca,;.

pociski wystrzeliwane z dzial elektromagnetycznych, elektrotermicznych —
laserowych.

Ad. 1.1 2. Charakterystycznymi parametrami ppk i RPG sa:

W momencie startu 1 rozpedzania — duza sygnatura w podczerwieni, widoczny btysk,
duzy poziom hatasu;

predkos¢ lotu: 100+400 m/s (czas przelotu 2 km wynosi 5+20 s), naprowadzanie
reczne, potautomatyczne lub automatyczne (,,wystrzel i zapomnij”);

w zaleznosci od wykorzystywanego systemu naprowadzania, wymagane jest
zapewnienie widoczno$ci optycznej lub termowizyjnej celu, opromieniowanie celu
laserem, albo zapewnienie transmisji informacji zwrotnej od pocisku do wyrzutni
w podczerwieni;

mozliwo$¢ zmiany toru lotu z poziomego na pionowy oraz dokonania korekcji punktu
trafienia w waskim zakresie;

konstrukcje na ogot wrazliwe na oddziatywanie odtamkow i podmuchu od wybuchu.

Ad. 3. Charakterystycznymi parametrami pocisku podkalibrowego sa:

w momencie odpalenia — duza sygnatura w podczerwieni oraz btysk wybuchu;
predkos¢ lotu: 1600+1800 m/s (czas przelotu 2 km wynosi 1,1+1,2 s);
trajektoria ruchu pocisku do celu zawiera si¢ w ptaszczyznie pionowej;
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— konstrukcja mniej wrazliwa na odtamki i podmuch wybuchu;
— szacuje sie, ze do zmiany trajektorii pocisku potrzeba energii o warto$ci CO najmniej
10% energii samego pocisku.

Ad. 4. Charakterystycznymi parametrami (EFP) sa:
— predkos¢ lotu: 20003000 m/s;
— kroétka odlegtos¢ dziatania od celu (w granicach 10+80 m);
— konstrukcja mato wrazliwa na odtamki i podmuch;
— krotszy czas na podjecie przeciwdziatania (dwu-, trzykrotnie) niz w przypadku
zwalczania pociskéw podkalibrowych;
— wymagana duza energia przeciwdziatania.

Ad. 5. 1 6. Analiza dostepnych danych o wspotczesnych ASOP wskazuje, ze systemy te nie sg
zaprojektowane do obrony pojazdow przed minami przeciwpancernymi i IED oraz
specjalnymi granatami recznymi.

Ad. 7. Catkowity brak skuteczno$ci ASOP przeciw broni opracowanej z wykorzystaniem
najnowszej technologii.

4.  ASOP -BUDOWA

Typowy ASOP sktada si¢ z:

— zespolu czujnikéw (sensorow), stuzacych do wykrywania i $ledzenia celu oraz
okreslania parametrow trajektorii jego lotu;

— ukfadu przelicznika (procesora) systemu kierowania ogniem, okre$lajagcego moment
odpalenia elementu razacego (antypocisku);

— elementow razacych (antypociskéw), rozmieszczonych w sposob zapewniajacy jego
petng obrong przed pociskami przeciwpancernymi;

— pulpitu operatora, shizacego do wilaczania systemu, programowania strefy
bezpieczenstwa dla towarzyszacych pododdziatow wsparcia oraz do recznego odpalania
wybranych elementow razacych, w celu zniszczenia sity zywej i techniki przeciwnika,
znajdujacych si¢ w bezposrednim sasiedztwie wozu bojowego;

— sygnalizacji wigczenia ASOP lub aktywnos$ci poszczegolnych elementéw razacych.

Wigkszos¢ rozwigzan ma konstrukcje modutowsa, co utatwia proces uzupelniania
podstawowej konfiguracji ASOP o dodatkowe elementy. Wprowadzane na uzbrojenie
systemy sg przystosowane do dziatan w warunkach klimatycznych 1 obcigzeniach
mechanicznych okres$lanych dla nosiciela, na ktorym sa montowane.

Przez pewien okres nastepowato stopniowe zanikanie podziatu na systemy zaktocajace
| obezwladniajace uklady naprowadzania atakujacego pocisku (,,soft kill”’) oraz na systemy
zwalczajace atakujacy pocisk (,,hard kill”). Dzialo si¢ tak gléwnie z powodu dominacji
systemoOw typu ,.hard kill”, ktére rozwingty si¢ w odpowiedzi na rozpowszechnione stosowanie
niekierowanych przeciwpancernych pociskow rakietowych (RPG), szczegolnie przez stabszego
militarnie przeciwnika w dziataniach asymetrycznych. Inng przyczyna zacierania si¢ roznic
bylo nowe spojrzenie na pojecie obrony aktywnej, ktore obejmuje caty kompleks czynnikow
zwigkszajagcych mozliwosci przetrwania wozu bojowego 1jego zalogi na polu walki.
Zintegrowanie  systemow pasywnych 1 aktywnych pozwalalo na skuteczniejsze
przeciwdziatanie zagrozeniom (ang. ADS — Active Defense System, DAS — Defensive Aids
Suites). Obecnie, pod wptywem nabytych do$wiadczen z badan i testow ASOP, wigkszos¢
krajow powraca do systemdéw obezwladniajgcych zagrozenie, a dalszy ich rozw¢j sprowadza
si¢ do zapewnienia ochrony juz nie pojedynczej platformie, ale grupie pojazdow (np. w ramach
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druzyny czy plutonu) wykonujacych okreslone zadanie bojowe. Ideg takiego rozwigzania jest
zapewnienie ochrony w pewnym obszarze dziatania pododdziatu.

ASOP pracujg przewaznie w trybie automatycznym, stale prowadzac skanowanie
przestrzeni wokot pojazdu. Podsystemy wykrywania i §ledzenia pociskow przeciwpancernych
dzielg si¢ na radiolokacyjne i optoelektroniczne (w pasmie widzialnym i w podczerwieni),
a ich najistotniejszymi parametrami sg. prawdopodobienstwo wykrycia celu oraz minimalny
czas potrzebny do wykrycia pocisku i okres§lenia parametrow jego lotu.

W systemach typu ,,hard kill” prawie zawsze stosowany jest system radiolokacyjny,
poniewaz dla skutecznego przeciwdziatania konieczne jest posiadanie biezacej (aktualnej
| precyzyjnej) informacji o odleglo$ci miedzy nadlatujgcym pociskiem, a bronionym wozem
bojowym. Tego wymogu nie spetniaja pasywne podsystemy optoelektroniczne, ktore zwykle
petig role uzupetniajacych sensorow pomiarowych. Przewaga radaru uwidacznia si¢ rowniez
przy pordéwnaniu takich parametrow, jak: prawdopodobienstwo wykrycia celu, poziom
falszywych alarmow oraz wpltyw warunkéw atmosferycznych.

Minimalizacja czasu potrzebnego do wykrycia celu wskazuje, ze w nowych radarach
wykorzystywane sg ptaskie anteny fazowe lub uktady kilku takich anten, w celu zapewnienia
pelnego pokrycia (360°) przeszukiwanej przestrzeni wokot pojazdu.

Pasmo pracy radaru powinno zapewni¢ uzyskanie wymaganej rozdzielczosci
i doktadnos$ci pomiaru parametrow celu (ok. 1 m). Wykorzystywanie wyzszego pasma pracy
pozwala na stosowanie mniejszych anten radaru oraz wymaga mniejszych energii generowanych
podczas impulsu radarowego. Nalezy przypuszczaé, ze w wigkszosci radary te pracujg w pasmach
X lub K (producenci rzadko ujawniajg takie dane).

Sensory radarowe posiadaja mozliwos¢ identyfikacji wykrytych obiektow
I klasyfikacji stopnia stwarzanego zagrozenia (np. niekolizyjny tor lotu) przez pociski
przeciwpancerne, wobec ktorych system aktywnej obrony ma by¢ skuteczny. Jednoczes$nie
systemy pozostaja niewrazliwe na sygnaty pochodzace od innych obiektow, jak np. amunicja
matokalibrowa.

Zasieg pracy radaru jest skorelowany z osiggami i przeznaczeniem systemu obrony
aktywnej, co oznacza, ze nie jest wymagane stosowanie radaru o jak najwigkszym zasiggu.
W przypadku pocisku rakietowego wymagane jest jego wykrycie w odlegtosci 150200 m,
aw przypadku pocisku podkalibrowego (kinetycznego) — w odlegtosci 500+1000 m od
pojazdu. Podobne wymogi — ze wzgledu na czas potrzebny do podjecia skutecznego
przeciwdziatania — dotycza réwniez systemow pasywnych (,,soft kill”), stawiajagcych dymy
| putapki cieplne.

Za wystrzelenie antypocisku we wlasciwym czasie 1 odleglosci odpowiada uktad
przelicznika. Natomiast wysokie prawdopodobienstwo zniszczenia celu mozna uzyskaé
poprzez zapewnienie rownomiernego pokrycia odlamkami wskazanego sektora lub detonacje
antypocisku w poblizu celu oraz zlokalizowanie stalej rubiezy zniszczenia w bezposredniej
bliskosci wozu bojowego (1,5 + 30 m).

Skuteczny system ASOP powinien by¢ przygotowany do zwalczania pociskow
przeciwpancernych poruszajacych si¢ z predkosciami 70 + 1200 m/s. Wymaga to bardzo
krotkiego — rzedu pojedynczych milisekund — czasu reakcji systemu, liczonego od podjgcia
decyzji do zniszczenia celu. W uktadzie zabezpieczenia i uzbrajania tadunku wybuchowego
antypocisku (granatu) stosowane sg bardzo szybkie pirotechniczne elementy pobudzajace.

Ze wzgledu na sposob zwalczania celu, wyrdznia si¢ dwie gléwne grupy
antypociskow:

— antypociski zwalczajagce cele produktami wybuchu 1 odlamkami powstatymi

Z odpowiednio uksztattowanej gtowicy bojowej lub granatu;

— antypociski zwalczajace cele falg uderzeniowa powstatg w trakcie wybuchu glowicy
bojowej (zmiana trajektorii lotu pocisku).
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Prace nad systemami obrony aktywnej czotgdéw, pojazdow opancerzonych i pojazdow
transportowych prowadzone sg w wielu krajach. Pierwsze ASOP opracowano w latach 80. i 90.,
a ich zadaniem byta obrona czotgdéw i wozdéw opancerzonych przed ppk i RPG.

Po 2000 roku wzrosta liczba krajow, ktore rozpoczety prace nad ASOP. Kolejne generacje
opracowywanych systemow sg w przewazajacej wigkszosci systemami niszczacymi nadlatujace
pociski. Dzigki uzyskanym doswiadczeniom oraz postepowi technologicznemu skrécono czasy
reakcji tych systemow, a takze zwigkszono precyzje i skuteczno$¢ unieszkodliwiania
nadlatujacych pociskow. Do najbardziej zaawansowanych nalezg ASOP produkowane w ROosji,
USA, Izraelu, Szwecji, Wielkiej Brytanii, Francji oraz w Niemczech.

Obecnie wielu §wiatowych producentow podjeto dziatania zmierzajace do opracowania
skutecznych systeméw aktywnej obrony przed nadlatujgcymi pociskami przeciwpancernymi.
Wspdlng cecha tych systemow jest posiadanie wyrzutni antypociskow, ktorych zadaniem jest
fizyczne zniszczenie nadlatujacego pocisku lub zmniejszenie skutecznosci jego destrukcyjnego
dzialania. Mozna rowniez zauwazy¢, ze wiele z tych systemow ma podwojng zasade dziatania
opartg o wykorzystanie zamiennie systemu zaktocajacego 1 obezwladniajacego uktady
naprowadzania atakujacego pocisku. Zauwazalny obecnie dynamiczny rozwdj systemow
obrony aktywnej zostal wywotany szczegdlnie duzym zapotrzebowaniem armii USA w Iraku
I Afganistanie oraz dziataniami zbrojnymi Izraela przeciwko Libanowi i w Strefie Gazy, gdzie
systemy ASOP wykazaly swoje zalety w przedluZeniu Zywotnosci wozow bojowych.

Problem skutecznej ochrony wozu i zalogi bez zwigkszania opancerzenia, stal si¢
jednym z najwiekszych wyzwan technologicznych 1 operacyjnych amerykanskiego programu
Systemu Bojowego Przysztosci (Future Combat System).

Badaniami 1 rozwojem technologii w tej dziedzinie jest takze zainteresowana
Europejska Agencja Obrony (EDA), ktora realizuje program ,,Force Protection”. Natomiast
NATO-wska grupa robocza Land Capability Group 2 uzgodnita i rozestata do wstepnej
weryfikacji wersj¢ STANAG 4686 — ,,Performance Levels of Defense Aids Suits (DAS) for
Armored Vehicles”. Rowniez Sity Zbrojne RP, w ramach celow NATO 2008 (cel nr L 0890),
zobowigzaly si¢ do uzyskania ,,zdolnos$ci do walki w terenie zurbanizowanym”.

W ambitniejszych programach rozwojowych zwigkszono wymagania na obrong
platform przed pociskami podkalibrowymi. Obecnie jest to zadanie nieosiagalne, ale pojawia
si¢ wiele informacji o ASOP zdolnych do zmniejszenia skuteczno$ci tych pociskow. Bariere
technologiczng stanowi duza predko$¢ podkalibrowych pociskéw atakujacych i ich duza
energia kinetyczna, ktore sprawiajg, ze pociski te sg malo wrazliwe na oddziatywanie
podmuchu wybuchu i odtamki.

Masa nowych ASOP dochodzi do poziomu 150+300 kg, a najbardziej zaawansowane
z nich przeznaczone sg do ochrony dowolnych platform ladowych przed potencjalnymi
zagrozeniami. Niektore systemy maja zapewni¢ ograniczong obron¢ nawet dla lekkich
pojazdoéw (np. typu HMMWYV czy MRAP). Charakterystyczne jest zblizenie technologiczne
rozwigzan systemow obrony aktywnej platform powietrznych, morskich i ladowych. Szacuje
sie, ze w najblizszych latach ASOP o wysokiej skuteczno$ci obrony przed najbardziej
powszechnymi zagrozeniami beda dostgpne na rynkach uzbrojenia.

Wiele z tych systemow potwierdzito w badaniach poligonowych swoja wysoka
skuteczno$¢ obrony pojazddéw przed istniejacymi ppk i RPG o predkosciach dochodzacych do
500 m/s.

5. WNIOSKI

1. Radarowy podsystem wykrywania i identyfikacji nadlatujacych pociskow powinien
prowadzi¢ petng obserwacje w azymucie 1 elewacji wokol pojazdu. Jednoczesnie
powinien zapewni¢ rozpoznanie pocisku na tle zaklocen (powstajacych na skutek
odbicia fal radarowych od powierzchni ziemi), co jest utrudnione ze wzgledu na bardzo
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mata powierzchnie¢ pocisku (<100 cm?) widziang od strony bronionego pojazdu.
Radarowy podsystem obserwacji musi ponadto szybko dokonywa¢ klasyfikacji stopnia
zagrozenia bronionego pojazdu.

. Impuls radarowy powinien by¢ krotkotrwaty, aby uniknaé potencjalnego ataku pocisku
naprowadzanego na zrodto fal radarowych bronionego pojazdu.

. Poszczegolne elementy ASOP montowane na zewnatrz pojazdu (glowice podsystemu
radarowego, wyrzutnie antypociskéw, czujniki opromieniowania) moga by¢ narazone
na zniszczenie w wyniku ostrzalu z broni matokalibrowej lub dziatania odtamkow
pociskow artyleryjskich i rakietowych.

Wigkszos¢ z istniejacych ASOP jest niewrazliwa na pociski mniejszego kalibru,
kamienie, czy np. przelatujace ptaki, co oznacza, ze system moze roOwniez nie
zareagowac na rzucony reczny granat zapalajacy, koktajl Mototowa albo puszke z farba
(atak na uktady optyczne pojazdu).

. Zaktadajac, ze czas reakcji systemu na odpalenie pocisku wynosi tylko 1 ms,
a zniszczenie nadlatujacego EFP lub pocisku podkalibrowego powinno nastgpié
w odlegtosci okoto 1 m od powierzchni atakowanego pojazdu, to antypociski powinny
osiggac nastgpujace predkosci:
— do zwalczania EFP — od kilkudziesi¢ciu do ponad 300 m/s (odlegto$¢ odpalenia
EFP od 50 do 10 m od celu);
— do zwalczania pociskow podkalibrowych —rzedu 0,5+1,5 m/s (odleglo$¢ odpalenia
pocisku podkalibrowego od 2500 do 1500 m od celu).
Podane parametry wskazuja, ze zniszczenie nadlatujacego EFP wydaje si¢ obecnie mato
prawdopodobne i jest znacznie trudniejsze niz zniszczenie pocisku podkalibrowego.

. Jak wynika z dostepnych materiatéw 1 analiz, zniszczenie nadlatujacego pocisku
podkalibrowego jest rowniez trudnym zadaniem dla wspoétczesnych ASOP, takze ze
wzgledu na brak mozliwosci wykrycia pocisku podkalibrowego w momencie oddania
strzatu z armaty.

. Niska skutecznos¢ ASOP w zwalczaniu EFP 1 pociskéw podkalibrowych jest
spowodowana faktem, ze nawet w przypadku wczesnego ich wykrycia i wystrzelenia
przeciwko nim antypocisku (na odlegtosci ok. 1 m od pojazdu), energia potrzebna
do zmniejszenia ich bardzo duzej energii kinetycznej (7+10 MJ) do poziomu
uniemozliwiajacego przebicie pancerza powinna wynosi¢ co najmniej 10% energii tych
pociskow. Ocenia si¢, ze taka energia mogtaby wystarczy¢ do odchylenia nadlatujacego
pocisku od kierunku ataku i spowodowac jego czg$ciowe rykoszetowanie.

. Na podstawie dostepnych informacji trudno okresli¢ rzeczywiste przedziaty czasu od
momentu wykrycia pocisku podkalibrowego do rozpoznania go i wystrzelenia
antypocisku, poniewaz parametry stosowanych podsystemow  wykrywania
i identyfikacji celow (radary, detektory) sa objete tajemnica.

. W oparciu o informacje na temat parametréw i zasad dziatania znanych ASOP ustalono,
ze w przypadku zastosowania EFP kal. 40 mm jako antypocisku, do jego uformowania
trzeba zuzyé okolo 110 g materialu wybuchowego. Odleglos¢ wzajemnego
oddziatywania antypocisk — pocisk to 10+15 m. Czas potrzebny na uformowanie EFP
I pokonanie tej odlegtosci wynosi ok. 0,5 s. (Brak jednoznacznych informacji, czy tego
typu antypociski sg wystrzeliwane z wyrzutni oraz jakie jest ryzyko uszkodzen pancerza
pojazdu).

. Z uzyskanych informacji wynika, ze w charakterze antypociskow mogg by¢ rowniez
wykorzystywane termobaryczne tadunki wybuchowe. Ich zaleta jest zdolno$¢
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wytwarzania lokalnie bardzo wysokiego cisnienia 1 temperatury. +‘adunki
termobaryczne umozliwiajg okreslenie promienia ich dziatania (jest on proporcjonalny
do masy fadunku), co w potaczeniu z krotkim czasem reakcji utatwia ich wykorzystanie
w  skomplikowanym Iub zurbanizowanym terenie. Zastosowanie ladunku
termobarycznego jako antypocisku moze spowodowac uszkodzenie ppk lub RPG,
jednak w przypadku EFP i pociskow podkalibrowych skuteczno$¢ takiego podpocisku
wydaje si¢ watpliwa.

6. REKOMENDACJE

1. Analiza operacji wojskowych prowadzonych w ostatnich latach (gléwnie w Iraku,
Afganistanie i Libanie) wskazuje na potrzebe zastosowania ASOP, ktore moga okazaé si¢
skutecznym $rodkiem zwickszajacymi zywotno$¢ pojazdow bojowych. Szacuje sie, ze
systemy o wysokiej skutecznosci obrony przed najbardziej powszechnymi zagrozeniami
beda szeroko dostgpne na rynkach uzbrojenia w ciggu 2+3 lat.

2. Biorac pod uwage potencjalne zapotrzebowanie Sit Zbrojnych RP na systemy aktywnej
obrony platform powietrznych, morskich i ladowych (wszystkie rodzaje tych systemow
sg zbudowane w oparciu o podobne rozwigzania technologiczne) oraz ich koszty
jednostkowe, celowym byloby opracowanie polskiego systemu obrony platform.
Niezbedne jest jednak dokonanie oceny, czy na obecnym etapie rozwoju krajowy
potencjat naukowo-produkcyjny bedzie w stanie zrealizowaé to zadanie w ciagu kilku
najblizszych lat.

3. Istnieje realna mozliwos¢ wlaczenia krajowego potencjalu naukowo-badawczego
i produkcyjnego do migdzynarodowych prac nad ASOP (np. w ramach EDA), jednak
nalezy pamigta¢, ze technologie stosowane w tych systemach nalezag do najlepiej
chronionych i petna wspotpraca w tej dziedzinie moze by¢ rozwijana jedynie w ramach
umow dwustronnych.

4. W zakresie samodzielnego poszukiwania rozwigzan problemoéw technicznych
zwigzanych z aktywnymi systemami obrony nalezy:

— rozwija¢ systemy aktywnego zwalczania ppk, wykorzystujace wybuchowe
i odtamkowe dziatanie gtowic bojowych;

— prowadzi¢ prace w dziedzinie radiolokacji w celu opracowania nowych
malogabarytowych stacji  radiolokacyjnych, pozwalajacych na szybkie
i niezawodne wykrycie oraz identyfikacj¢ zagrozenia ze strony pociskow
przeciwpancernych;

— rozszerza¢ badania nad systemami zaktocen ukladéw inicjowania i sterowania
IED, w celu eliminacji powstania zagrozenia;

— zainicjowa¢ prace nad systemami ,,samouczacymi si¢”, zdolnymi do adaptowania
si¢ do zmiennych warunkow pola walki;

— $ledzi¢ prace prowadzone nad systemami postugujacymi si¢ technologia laserowa,
zdolnymi wykry¢ soczewke optyczng (np. celownika optycznego lub lornetki),
ktére moglyby by¢ w przysztosci zastosowane w systemach aktywnej obrony.
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VEHICLE ACTIVE PROTECTION SYSTEM

Abstract: Vehicle Active Protection Systems (VAPS) are concepts to provide protection for armored
vehicles with passive armors. VAPS can improve survivability by defeating incoming anti-tank guided missiles
(ATGMs), RPGs, tank-fired high-explosive antitank missiles, indirect fire — including bumbles and mortars,
and guided top-attack threats. Vehicle armor must still provide protection against threats that cannot be
addressed by the VAPS. These threats include small arms, automatic cannons, mines and explosive fragments,
IED, tank-fired kinetic energy (KE) rounds, including the residual shrapnel effects resulting from an active
protection engagement. The operational concept of active protection requires the application of advanced sensor,
data processing, armor, and weapon technologies as an integrated system on the vehicle. Active protection
system's components will include threat detection, tracking systems, signal processing systems, countermeasures
systems and base armor, used for structural and residual threat defeat.

Key words: Vehicle Active Protection Systems (VAPS), confuse an incoming missile — soft-kill,
intercept and destroy the incoming projectile or missile before it hits its target — hard-kill.
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