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7 ZYCIA WOJSK INZYNIERYJNYCH

Robotyzacja i automatyzacja realizacji zadan
wsparcia inzynieryjnego

Uwarunkowania wspélczesnego pola walki, w dobie konfliktéw i zagrozeti o charakterze asymetrycziym oraz wykorzystanie w dzia-
laniach taktycznych nowego rodzaju broni, jakg sq improwizowane urzgdzenia wybuchowe (IED), jawig sig jako jedno z najwazniejszych
zagrozen dla pododdzialéw operujgcych w teatrze dziatar wojennych. Zasadniczym celem wykorzystywania tego typu broni jest potrzeba
zniwelowania przewagi technologicznej oraz réznic w potencjale, a takze oddzialywanie w plaszczyZnie psychologicznej poprzez podejmo-
wanie spektakularnych w formie i rozmachu organizacyjnym atakéw terrorystycznych z uzyciem IED. W tym kontekscie automatyzacja
i robotyzacja realizacji zadas wsparcia inZynieryjnego integralnie wpisujg si¢ w algorytm przedsigwzigé majgcych na celu minimalizacjg
zagrozer zwigzanych z bezposrednim oddziatywaniem i ekspozycjg czynnika ludzkiego na razenie improwizowanymi IED. Z uwagi na sto-
pieri ryzyka zwigzany z neutralizacjq tadunkéw wybuchowych w bezposredniej stycznosciz potencjalnie niebezpiecznym obiektem lub przed-
miotem zachodzi potrzeba wykorzystania robotéw oraz innych zautomatyzowanych urzqdzeri, by maksymalnie skréci¢ czas przebywania
wykwalifikowanego personelu (pirotechnikéw, saperéw) w strefie razenia. Biorgc pod uwage mozliwosci techniczne wspélczesnie wykorzy-
stywanych robotéw, nalezy stwierdzic, ze wszystkie etapy rozpoznania i neutralizacji IED mozna zrealizowaé, minimalizujgc bezposredni

udzial cztowieka.

Historia uzycia robotow oraz innych zautomatyzowanych urzy-
dzen przeznaczonych do rozpoznania oraz neutralizacji urzgdzen
wybuchowych

Pierwsze proby wykorzystywania na $wiecie urzgdzen podobnych
do wspolczesnych mobilnych robotow pirotechnicznych datujg si¢ na
okres 1T wojny $wiatowej. Prekursorami w tej dziedzinie byty hitle-
rowskie Niemcy, a pierwszg tego typu konstrukejg byt Goliath. Go-
liath byl samobiezng, zdalnie sterowang ming stuzgcg do niszczenia
obiektéw fortyfikacyjnych oraz wykonywania przejs¢ w polach mi-
nowych. Konstrukcja ta zostala zaprojektowana na bazie prototypu
pojazdu ggsienicowego autorstwa francuskiego inzyniera Adolphe-
a Kegressea i produkowana przez zaklady Borgwarda w Bremie na
potrzeby Wehrmachtu w trzech wersjach. Pierwsza z nich wazyla 370
kg, a jego jednostke napgdowq stanowily dwa silniki elektryczne 12V
o mocy 2,5kW kazdy. Pozostale dwie wersje Goliatha wyposazono
w dwucylindrowy, dwusuwowy silnik spalinowy o pojemnosci 703
em® i mocy 12,5KM. Pojemnos¢ zbiornika paliwa wynosita 6 litrow.
Wersje z silnikiem spalinowym rdznily si¢ miedzy sobg masy catko-
witg oraz wielkocig fadunku wybuchowego przewozonego w kadtu-
bie (wersja zmodernizowana w listopadzie 1944 roku wazyta 430 kg
w stosunku do 365 kg wersji pierwotnej i dysponowata zdolnodcig
przewozenia fadunku wybuchowego o masie 100 kg w stosunku do 75
kg wersji pierwotnej)

GOLIATH

Roboty inzynieryjne jako narz¢dzie do zwalczania improwizowa-
nych urzgdzen wybuchowych

7, uwagi na powszechne uzycie w dziataniach taktycznych na wspol-
czesnym polu walki IED, potrzebg chwili stala si¢ konieczno$¢ jak
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najszerszego wprowadzenia robotow inzynieryjnych, jak rowniez in-
nych zautomatyzowanych urzadzen wspierajacych ten wymiar walki
2 terroryzmem. Improwizowane urzadzenia wybuchowe wykorzystuje
sie w kazdym praktycznie $rodowisku taktycznym (fgcznie z terenem
zurbanizowanym). Konstruujgc je, wykorzystuje si¢ wszelkie dostepne
materialy (poczgwszy od $rodkéw pochodzenia wojskowego skonczyw-
szy na substancjach ogolnodostepnych) i technologie (w tym metody
inicjacji -~ samoczynne lub zdalnie sterowane). Zasieg i sila razenia jest
dostosowana do wielkoéci niszczonego obiektu. Priorytet uzycia IED
stanowi che¢ eliminacji $rodkéw bezposredniego wsparcia ogniowego.
7 analizy dotychczasowych doswiadczen wynika, ze umiejgtne wyko-
rzystanie IED zwlaszcza w punktach, miejscach lub obiektach kanali-
zujgeych ruch i manewr znacznie ograniczajg lub wrecz uniemozliwiajg
uzycie zasadniczego sprzetu bojowego.

Uiycie robotéw pirotechnicznych oraz innych zautomatyzowanych
urzadzen jest uwarunkowane priorytetami w zakresie ograniczania
stopnia zagrozenia uzyciem improwizowanych urzgdzen wybucho-
wych. Z uwagi na to, ze przedsiewzigcia te sg realizowane glownie przez
pododdziaty inzynieryjne (EOD — Explosive Ordnance Disposal), urzg-
dzenia te sg nazywane czesto robotami EOD.

7 poczatku do realizacji tego rodzaju zadan wykorzystywano policyjne
roboty inspekeyjne, dysponujgce sporymi mozliwo$ciami roboczymi,
kosztem jednak znacznego ograniczenia parametrow w zakresie mobil-
nosci i gabarytéw nieprzystajacych do przestrzeni tadunkowych wozow
bojowych (uniemozliwiajgcych transport). W odniesieniu do koniecz-
nosci zabezpieczenia ochrony konwojom lub kolumnom wojskowym
uniemozliwiato to efektywng realizacje tychze przedsigwzigc. Stale to-
warzyszacy zohierzom wykonujgcym zadania bojowe w rejonie misji
deficyt czasowy wymusza potrzebe uzycia sprz¢tu spelniajgcego wymo-
gi w zakresie predkoéci przejazdowej oraz wielkosci i masy celem ogra-
niczenia czasu przebywania wojsk w polu razenia (statystycznie strefa
bezpieczenistwa wynosi od 100 do 300 metréw). W zwigzku tym zopty-
malizowano wymagania dotyczgce robotéw, uznajgc nastgpujace cechy
konstytutywne: male gabaryty (masa + wielkosc), mobilno$¢, predkos¢
przesylu obrazu.

Charakterystyka robotéw inzynieryjnych znajdujacych si¢ na wy-
posazeniu wojsk lgdowych oraz innych instytucji zaangazowanych
w zwalczanie terroryzmu w Polsce

Historia zwigzana z wprowadzeniem robotow pirotechnicznych
w Polsce jest §cisle zwigzana z tragicznymi wydarzeniami, jakie roze-
graly si¢ na stacji paliw Shell w Warszawie przy ulicy Ostrobramskiej,
gdzie 24 kwietnia 1996 roku okolo godziny 12.30 wskutek wybuchu
fadunku wybuchowego, podlozonego przez jak dotychczas niezna-
nych sprawcow, zgingl funkcjonariusz policji, st. asp. Piotr MOLAK,
cztonek sekcji pirotechnicznej przy Biurze Operacji Antyterrorystycz-
nych. Wypadek wymusil na decydentach refleksj¢ nad koniecznoscig
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zapewnienia funkcjonariuszom skuteczniejszej ochrony przed impro-
wizowanymi urzgdzeniami wybuchowymi (IED) i ograniczenia eks-
pozycji na niszczgce skutki ich dziatan. Okolo pof roku po tragicznym
zdarzeniu, na poczgtku 1997 roku zakupiono dla policji pierwsze trzy
roboty pirotechniczne produkji niemieckiej firmy TELEROB (typ
MV-4).

MV-4

Historia robotow pirotechnicznych rodzimej produkgji zostata zapo-
czatkowana w 1999 roku, kiedy $wiatlo dzienne ujrzal opracowany
w Przemyslowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw (PIAP) prototyp
robota Inspector.

(B Py AR

Inspector

Od 2000 roku po zakonczeniu testow konstrukeja ta zaczela by¢ sukcee-
sywnie wprowadzana do pododdzialow pirotechnicznych policji oraz
wojska. Inspector jest robotem inspekeyjno - interwencyjnym. Inspector
wazy 550 kg i dysponuje mocg pozwalajacg przepchngc¢ lub holowaé sa-
mochody o masie do 1500 kg, pozostawione na dowolnym biegu. Cha-
rakteryzuje si¢ plynnym poruszaniem po schodach oraz innych nierow-
noéciach terenu.

Dzieki konstrukeji manipulatora pozwala podnosi¢ i stabilnie przewozi¢
cigzary nawet do 60 kg. Praca czgéci roboczej jest stale monitorowana
z uwzglednieniem graficznego zobrazowania konfiguracji ramion mani-
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pulatora. W robocie zostaly zainstalowane funkcje autonomiczne, ktore
przeciwdzialajg samozniszczeniu elementéw manipulatora w wyniku
blednego sterowania wykonanego przez operatora.

Robot Inspector moze pracowa zaréwno w terenie otwartym, jak
i w budynkach. Szeroko$¢ bazy mobilnej umozliwia przejazd przez wg-
skie drzwi (70 cm) i poruszanie si¢ wewngtrz budynkéw mieszkalnych
i biurowych. 4 kamery rozmieszczone z tylu i z przodu, na manipulatorze
i chwytaku robota umozliwiajg operatorowi doktadng inspekcje terenu.
Ponadto na manipulatorze umieszczone sg czujniki oraz mikrofon, za po-
mocg ktérego mozna prowadzi¢ negocjacje z terrorystami. Zastosowanie
specjalnego systemu napedowego manipulatora pozwala na zminimali-
zowanie odrzutu podczas wystrzalu z wyrzutnika pirotechnicznego lub
wybuchu ladunku umieszczonego w chwytaku lub jego poblizu.
Zasadniczym przeznaczeniem robota Inspector jest zwalCzanie zagrozen
zwigzanych z ewentualno$cig uzycia IED oraz innych materialéw niebez-
piecznych. Robot wystany w rejon zagrozony wybuchem bomby, moze m.
in. dokonac¢ zdalnej inspekgji obiektu zagrozonego, rozpoznania niebez-
piecznego fadunku, przeniesienia niebezpiecznego tadunku w wyznaczo-
ne miejsce, neutralizacji niebezpiecznego fadunku, negocjacji z terrory-
stami. Inspector $wietnie sprawdza si¢ takze przy wspomaganiu operacji
antyterrorystycznych oraz ochronie i inspekcji obiektow.

Producent - Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow (PIAP) okre-
$la swoj kolejny produkt o nazwie Expert jako antyterrorystyczny robot
neutralizujgco-wspomagajacy.

Expert

Expert, jako pierwszy robot na $wiecie, wykonuje wszystkie zadania
w érodkach transportu: samolotach, autobusach, wagonach kolejowych,
okretach oraz matych i ciasnych pomieszczeniach. Moze nie tylko do nich
wjechag, lecz réwniez wszedzie siegna¢ i podja¢ fadunek z potoznych wy-
soko lub trudno dostepnych zakamarkow.

Konstrukgcja robota godzi ze sobg dwa sprzeczne wymogi, czyli maly
baz¢ mobilng oraz manipulator o duzym zasiegu (do 3 m) i udzwigu (15
kg) jednoczesnie. Konstrukeja uktadu jezdnego pozwala na pokonywa-
nie wysokich przeszkdd oraz schodéw. Radzi sobie réwniez z trudnym
terenem innego typu, czyli podiozem piaszczystym, blotem i glebokimi
kaluzami. Robot, w zaleznoéci od wyposazenia, wazy okolo 180 kg, za$
jego maksymalna predko$¢ wynosi 2 km/h. Uklad jezdny oraz panel ste-
rujgcy i manipulator stanowig identyczne konstrukeje jak analogiczne
uklady zastosowane w Inspectorze. Expert jest wyposazony w 6 kamer.
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Cuztery kolorowe kamery rozmieszczone sg: na chwytaku, z tylu i z przo-
du robota oraz na manipulatorze (kamera glowna z mozliwoscig obro-
tu 0 360 stopni i 90 stopni gora-doh). Ponadto, dwie kolorowe kamery
boczne, ktore umieszczone s3 po bokach przednich gasienic, co pozwa-
la na inspekcje, np. przestrzeni pod fotelami. Wszystkie kamery sg wy-
posazone we wlasne odwietlacze halogenowe lub oswietlacze diodowe.
Na standardowe wyposazenie stanowiska operatora skladajg si¢: pod-
Swietlenie klawiatury konsoli sterowniczej do pracy w warunkach ogra-
niczonego o$wietlenia, anteny do transmisji radiowej, gniazdo do podiy-
czenia zewnetrznego rejestratora obrazu i dzwigku, gniazdo do fadowania
akumulatoréw, gniazda do podigczenia zewnetrznych anten oraz gniazdo
do podlgczenia mikrofonu.

Scout to kolejny robot zaprojektowany przez PIAP 7 my$lg o szybkim roz-
poznaniu terenu i miejsc trudno dostepnych, takich jak: podwozia pojaz-

déw, miejsca pod fotelami w ¢rodkach transportu, waskie pomieszczenia
Jub szyby wentylacyjne.

Robot Scout porusza si¢ za pomocg hybrydowego ukladu jezdnego, skla-
dajgcego sie z gasienicikol, ale w razie potrzeby istnieje mozliwos¢ tatwe-
go zdemontowania kot jezdnych. Pozwala to na zmniejszenie gabarytow
robota, co umozliwia prowadzenie akeji w trudnodostepnych przestrze-
niach. Z przodu robota zostata umieszczona kamera posiadajgca mozli-
woé¢ obrotu w plaszczyZnie pionowej. Solidna konstrukeja o niewielkich
gabarytach (550 mm x 600 mm x 190 mm) i malej masie (robot wazy za-
ledwie 14 kg, za$ panel operatorski 8 kg) wraz z dynamicznym systemem
napedowym zapewnia wysoka manewrowo$¢ i duzy predkos¢ robota
(do 8 km/h). Dzieki tym cechom, z robotem Scout mozliwa jest szybka
inspekcja trudno dostgpnych terenéw i pomieszczen. Niewielka masa ro-
bota ulatwia transport i przenoszenie robota (np. w plecaku wojskowym).

Scout

Zastosowania robota moga by¢ zwielokrotnione poprzez montowanie
na jego mobilnej bazie dodatkowych urzadzen takich, jak manipulator
7 chwytakiem, kamery, dodatkowe przednie gasienice uchylne, uchwyt
i okablowanie do bezodrzutowego dziatka pirotechnicznego, urzgdzenie
cyfrowe i okablowanie do nagrywania przebiegu akcji, czujnik skazen
chemicznych, urzadzenie rentgenowskie czy kabel $wiattowodowy 7z na-
wijarka.

Ibis jest robotem polskiej produkeji (PIAP), do zastosowan pirotechnicz-
nych i bojowych. Przystosowany zostal do operacji w trudnym i zrozni-
cowanym terenie, takim jak piach, $énieg czy podtoze skalne. Ibis zostal
wyposazony w platforme mobilng o napedzie szesciokolowym. Kazde
7 kol jest napedzane niezaleznie. Kota przednie polgczone s3 wspolng
0sig, ktora ma mozliwo$¢ ograniczonego obrotu wokoét osi wzdluznej ro-
bota. Pozostale kola sa potaczone wahaczem parami, po kazdej ze stron
robota. Wahacze maja mozliwo$¢ ograniczonego obrotu wzgledem osi
poprzecznej robota. ‘Taka konstrukcja zawieszenia zapewnia w wigkszo-
éci przypadkow kontakt wezystkich kot z podlozem, a co za tym idzie,
sprawne pokonywanie nierownodci terenu, duzg stabilnoé¢ podczas jaz-
dy oraz optymalne rozfozenie mocy na wszystkie kota. Duza predkosc
robota (do 10 km/h) umozliwia bezzwloczne przeprowadzanie misji.
Sterowanie robotem motze by¢ realizowane droga radiowg lub przez swia-
tow6d 7 walizkowego stanowiska operatora lub bardzo lekkiego pilota.
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Ibis

Robot wyposazony jest w 4 kamery:

— kamera glowna: kolor/podczerwien Jub termowizja (opcjonalnie),
2 ruchomg glowicg na gornym ramieniu manipulatora, z mozliwo$cig
zdalnego sterowania zmiany polozenia kamery (gora-dol, prawo-le-
wo),

— kamera jezdna przednia (kolor/podczerwien, szerokokgtna z o$wietla-
czem IR),

— kamera jezdna tylna (kolor/podczerwien, szerokokgtna z o$wietlaczem
IR),

— kamera manipulacyjna (kolorowa, szerokokatna z o§wietlaczem $wia-
tla widzialnego).

Ibis czerpie energie z akumulatorow umieszczonych wewnatrz bazy mo-
bilnej. W zaleznosci od rodzaju wykonywanych czynnosci, czas pracy ro-
bota bez ponownego tadowania wynosi maksymalnie 8 godzin.
Robot Ibis moze by¢ przystosowany do wspolpracy z roznorodnym wy-
posazeniem dodatkowym, np. wyrzutnikami pirotechnicznymi, czujni-
kami skazen chemicznych i radioaktywnych, magistralg do zdalnej de-
tonacji fadunkow wybuchowych, nozycami do ciecia drutu kolczastego,
wiertarkami, urzgdzeniami rejestrujgcymi. Robot zostal przystosowany
do wspdlpracy z bronig uzywang w policji i wojsku.

Whioski

Uwzgledniajgc specyfike wspolczesnego pola walki, jego zagrozen stano-
wigeych efekt partycypacji i coraz wigkszego zaangazowania w lokalne
konflikty o charakterze asymetrycznym oraz powszechnego wykorzysty-
wania IED przez czynniki prébujgce destabilizowa¢ sytuacje w najbar-
dziej zapalnych regionach $wiata, wykorzystywanie najnowszych zdoby-
czy techniki, wdrazanie automatyki i robotyki (zastgpowanie czlowieka
urzgdzeniami o szerokim spectrum dziatania) do minimalizowania ry-
zyka zwigzanego 7 ekspozycja na czynniki zewngtrzne powinno stanowic¢
obowigzujgcy wszystkie instytucje zaangazowane w walke z terroryzmem
algorytm dziatania. W tresci artykutu oméwiono wieloplaszczyznowo
tendencje w zakresie prac badawczych dotyczacych udoskonalenia kon-
strukji oraz rozszerzenia zakresu czynnoéci wykonywanych przez ro-
boty inzynieryjne lub inne zautomatyzowane urzgdzenia w plaszczyznie
rozpoznania i neutralizacji przedmiotow lub obiektow potencjalnie nie-
bezpiecznych. Nalezy zauwazyc, Ze to tylko jedno z wielu przedsigwziec
wpisujgcych sig w nurt poprawy bezpieczefistwa zolnierzy w czasie wyko-
nywania zadan w $rodowisku zagrozonym uzyciem IED oraz zwicksze-
nia efektywnosci misji C-IED. W zwigzku 7 powyiszym, modernizacja
sprzetu inZynieryjnego w kierunku jego robotyzacji i automatyzacji to
jedno z najwazniejszych przedsiewzigc i jednoczesnie wyzwan, ktorych
realizacja pozwoli sprosta¢ wymogom wspolczesnego pola walki.

plk dypl. inz. Bogustaw BEBENEK

Szef Wojsk Inzynieryjnych Wojsk Lgdowych.

Absolwent Studiéw Podyplomowych w zakresie integracji

i bezpieczeristwa europejskiego oraz Podyplomowych Studiéw
Polityki Obronnej AON.

Od 2008 roku Prezes Stowarzyszenia Saperéw Polskich.
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