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9K331 Tor M1

9K330 Tor — (w kodzie NATO SA-15 Gauntlet) system kierowanych
rakiet ziemia-powietrze opracowanych w ZSRR na poczatku lat
80. Nastepca systemu 9K33 Osa (w kodzie NATO SA-8 Gecko).

System 9K330 Tor przeznaczony jest do zwalczania celdow na
matych i Srednich odlegtosciach. Dzieki nowemu radarowi i
wysokiemu stopniowi automatyzacji system jest w stanie
zwalcza¢ cele takie jak samoloty, S$migtowce, pociski
manewrujgce, bomby 1 pociski kierowane.

Historia

W latach 70-tych Armia Radziecka, a potem takze jej militarni
i polityczni sojusznicy otrzymata na wyposazenie rewelacyjny
jak na oOwczesne rozwigzania, samobiezny rakietowy zestaw
przeciwlotniczy typu O0SA. 0 jego klasie nie sSwiadczyty tylko
pociski rakietowe 9M33, ale takze i sama koncepcja zestawu- na
jednym nosniku znalazty sie: oczywiscie wyrzutnia rakiet,
radar S$ledzenia i naprowadzania oraz radar wykrywania celow.
Zestaw mdégt operowal catkowicie samodzielnie tworzgc w
przypadku koniecznosci lub potrzeby zasadzki czy izolowane
punkty obrony przeciwlotniczej. O0OSA weszta w sktad
pododdziatdéw przeciwlotniczych wojsk ladowych, najczesSciej na
szczeblu dywizyjnego putku. Jak w przypadku kazdego produktu
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mysli technicznej, kazdy uptywajagcy rok powoduje jego
zestarzenie sie techniczne czy tez moralne i nastepuje
konieczno$¢ wprowadzenia w jego miejsce kolejnego wyrobu.
Podobnie byto w tym wypadku. W kilka lat po uruchomieniu
produkcji zestawu OSA, na mocy postanowienia KC KPZR z dnia 4
lutego 1975 roku ruszyty w radzieckim Elektromechanicznym
Instytucie Naukowo-Badawczym NIEMI MRP (dawny NII-2) prace
konstrukcyjne nad nastepcg- zestawem 9K330 TOR. Kierowat* nimi
W.P. Efriemow, pracami nad samym pojazdem-wyrzutnig I.M.
Drize, a nad pociskiem 9M330 (w ramach MKB “Fakiel” MAP, dawne
OKB-2) P.D. Gruszin. Précz zachowania dotychczasowych,
wysokich parametrow pracy systemu 0SA, przed nowym produktem
postawiono zadania eliminacji kierowanego uzbrojenia klasy
ASALM czy ALCM. Potrzeba wspolnego dziatania wraz z czotgami
czy bojowymi wozami piechoty sktonita ku poszukiwaniom takze
gasienicowego nosnika.

W odréznieniu od poprzedniczki- zestawu 9M33- w nowe]j
konstrukcji postanowiono zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem
pociski rakietowe (a takze wptynaé¢ na zmniejszenie czasu
reakcji) poprzez pionowe 1ich umieszczenie w wiezy.
Doswiadczenia z pionowym startem pociskéw przeciwlotniczych
nabyto wraz z pracami nad kompleksem S$-300. Prace nie
nastreczaty wiekszych probleméw, nie byto potrzeby zmian
koncepcji czy poszukiwania kolejnych rozwigzan. Tak wiec
pomiedzy grudniem 1983 a takze grudniem nastepnego roku
kompleks TOR przeszedt odpowiednie badania kwalifikacyjne co
pozwolito na wydanie z dniem 19 marca 1986 roku decyzji KC
KPZR i Rady Ministrdéw ZSRR o wprowadzeniu go na uzbrojenie sit
zbrojnych.

Zestaw 9K330 Tor

W budowie zestawu (oznaczenie 9A330) mozemy wyréznic¢ kilka
podstawowych elementdéw: podwozie GM-355 =z przedziatem
zatogowym z przodu, blokami elektroniki i przedziatem
napedowym w tylnej jego czesSci oraz wieze ze Scianowym



radiolokatorem $ledzenia i naprowadzania, wyrzutniami rakiet
(w blisko potowie swej dtugosci rakiety schowane sa w kadtubie
nosnika), systemem obserwacji optycznej i radiolokatora
wstepnego wykrywania. Dodatkowo, na innych nosnikach
umieszczono wozy transportowo-zatadowcze, transportowe,
stanowiska dowodzenia i stacje wykrywania celdw.

Radiolokator wstepnego wykrywania. Jest to urzagdzenie
tréjwspdtrzedne, pracujace na centymetrowej dtugosci fali w
pasmie C. Antena obraca sie w sposob regulowany (30-60 obrotéw
na minute) o 360 stopni wokdét osi pojazdu, natomiast w
elewacji moze pracowa¢ w dwéch rezimach:

» 0-32 stopnie: zasieg obserwacji celi wynosi od 0 do 9500
metrow ;

» 32-64 stopnie: zasieg obserwacji celi to okoto 16500
metrow , przy czym trzeba zaznaczyé, ze w tym rezimie
maleje prawdopodobienstwo wykrycia celu nisko lecaceo

Maksymalny zasieg wykrycia celi to 25000 metréw . Radiolokator
pracuje wigzkg o elewacji 4 stopni i szerokosci 1,5 stopnia w
o$miu jej potozeniach w ptaszczyznie, przez co pokrywa sektor
32 stopni. Btedne okresSlenie potozenia celu w przestrzeni
ogranicza sie do 1,5-2 stopni w azymucie, 4 stopni w elewacji
i do 200 metréw w okres$leniu odlegtosci. Maksymalnie mozna
obserwowa¢ 48 obiektow, 10 z nich moze by¢ jednoczesnie
trasowanych. Przy pracy z mocg okoto 1,5kW stacja jest zdolna
wykry¢ nastepujgce cele (wszystkie znajduja sie na wysokos$ci z
przedziatu 30-6000 metréw:

» z odlegtosci 25000- 27000 metrow z prawdopodobienstwem
0,8 cel wielkosci mysliwca F-15 Eagle;

=odlegtos$ci okoto 18000 metréw cele o SPO= 0,1m2 i
prawdopodobienstwem zdarzenia 0,5;

»z odlegtosci 9000- 15000 metrdéw bezpilotowce z
prawdopodobienstwem 0,7;

» z odlegtosSci 13000- 20000 metrow zawieszone w powietrzu
smigtowce z prawdopodobienstwem 0,6-0,8;



= z odlegtosci 12000 metréw smigtowce lecace na wysokosci
20 metrow z prawdopodobienstwem 0,6;

= z odlegto$ci 6000- 7000 metrdw znajdujace sie na ziemi
smigtowce z krecacym sie wirnikiem i prawdopodobienAstwem
0,4-0,7.

W potozeniu transportowym, przegubowy maszt ze stacja
“kKtadziony” jest w kierunku tytu wiezy. Radiolokator pracuje
takze podczas ruchu nos$nika.

Radiolokator Sledzenia i naprowadzania. Umieszczona z przodu
wiezy, Scianowa antena z przekaznikami o polaryzacji fazowej
pracuje w pasmie K. Radiolokator pracuje wigzkg 1 stopniowg
zar6wno w azymucie jak i w elewacji. Btad w okres$leniu
potozenia celu jest nie wiekszy niz 1 stopien w obu
ptaszczyznach (azymut i elewacja) i 100 metrdéw w okresleniu
odlegtosci. Sektor naprowadzania wigzki na cel obejmuje 3
stopnie w elewacji i 7 w azymucie. W zestawie 9A330 istnieje
mozliwos¢ jednoczesnego zwalczania tylko jednego celu za
pomocg jednego pocisku.

System obserwacji telewizyjnej ze wzmacniaczem Swiata
szczatkowego. Znajduje sie z lewej strony wiezy, przy
radiolokatorze $ledzenia. Umozliwia skryte wykrycie obiektu
razenia Llub jego wykrycie w przypadku wystepowania silnych
przeciwdziatan elektronicznych na maksymalnych odlegtos$ciach
do 20000- 22000 metréw . Podczas pracy w trybie “wykrywanie”
pole obserwacji wynosi 6 stopni, przy pracy “sledzenie” 2,5
stopnia.

Pocisk rakietowy
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Pocisk rakietowy 9M330

Pocisk 9M330 ma dtugos¢ 3,5 m, mase 167 kg gdzie na gtowice
bojowg przypada 15 kg. Pocisk moze manewrowaé z przecigzeniami
dochodzgcymi do 30 g i predkoscig dochodzacg do 2,8 Macha. W
pordéwnaniu do pociskéw poprzedniej generacji znacznie
zwiekszono zdolno$ci manewrowe pocisku, co w potgczeniu z
pionowg wyrzutnig sprawia, ze atakowane mogg by¢ cele
nadlatujgce z kazdego kierunku, a nawet cele ladowe.
Prawdopodobienstwo zniszczenia celu dla najnowszych wersji
pocisku szacowane jest nastepujgco:

» 0.92-0.95 przeciwko samolotom

» 0.80-0.96 przeciwko Smigtowcom

»0.60-0.90 przeciwko pociskom manewrujgcym (przy
efektywnym zasiegu 5 km)

»0.70-0.90 przeciwko bombom kierowanym 1 pociskom
rakietowym

= 0.90 przeciwko samolotom bezpilotowym

Konstrukcja nosnika

W okresie istnienia ZSRR jako ggsienicowy nosnik zastosowano
produkowane w Minsku (obecnie Bia*oru$) podwozia GM-355
(identyczne jak 2S6 Tunguska), po upadku komunistycznego
panstwa podwozia zastgpiono produkowanymi w podmoskiewskich
zaktadach zmodernizowanymi GM-5955 (dodano sidédmg pare kot
nosnych, nowy silnik wysokoprezny o mocy 840KM, oznaczenie
zestawu to 9A331- 1 a catego kompleksu 9K331M- ale o nim
dalej). Oba typy to wozy nie ptywajgce. Oprécz silnika
wysokopreznego pojazdy wyposazone sg w turbine gazowag z
generatorem o mocy 75kW (zabezpiecza prace zestawu podczas
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postoju), uktad ochrony przed bronig masowego razenia, system
klimatyzacji. Cata, liczgca trzy osoby (kierowca-mechanik,
dowddca, operator) zatoga swoje stanowiska zajmuje w przedniej
czesci podwozia (dowddca i operator tytem do kierunku jazdy).

Transport lotniczy mozliwy jest dzieki samolotom typu It-76 (1
wyrzutnia na poktadzie), An-22 (dwie wyrzutnie) 1 An-124 (trzy
wyrzutnie).

Wersje

= 9K330 Tor — z pociskiem 9M330, zasieg minimalny 2 Kkm,
wejscie do stuzby w 1986

» 9K331 Tor-M — z pociskiem 9M331, zasieg minimalny 1,5
km, wejscie do stuzby w 1991, zwiekszona celnos$¢ pocisku
z mozliwosScig atakowania dwdch celdow jednoczesnie

» 9K331M Tor-M1 — z pociskiem 9M331, zasieg minimalny 1,5
km

» 9K332 Tor-M2 — z pociskiem 9M331 i nowym radarem,
minimalny zasieg 1 km

= 3K95 Kinzat — morska wersja w kodzie NATO znana jako SA-
N-9

Kompleks 9K331 Tor M1

Jeszcze w koncu lat 80-tych zauwazono potrzebe wprowadzenia
zmian 1 modyfikacji na dopiero co wprowadzonym do uzbrojenia
zestawie. Pracami tymi kierowat réwniez I.M. Drize. W ich
wyniku, powstat Tor M1 (9A331) ktorego podstawowe wyrézniki w
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stosunku do poprzednika to: nowy no$nik (chociaz dalej
stosowano takze GM-355, stgd zestaw 9A331-1 to nos$nik
GM-5955), dwukanatowos¢ systemu naprowadzania, aluminiowe
kontenerowe pojemniki (9Ja281l) na cztery pociski kazdy
zapewniajgce 10 letnig gwarancje sprawnos$ci pociskéw i ich
szybszy zatadunek do wyrzutni, udoskonalone pociski 9M331
przystosowane do instalacji w kontenerach (kontener i cztery
pociski to modut 9M334) ale przede wszystkim wyposazone w
doktadniejszy radiozapalnik, gtowice wykonang z twardszych
materiatéw oraz przystosowane do manewrowania z przecigzeniami
do 30G.

Spotykane parametry prawdopodobienstwa razenia celi pojedyncza
rakietg (w nawiasie pocisk 9M330) méwig o 0,45-0,8 (0,26-0,75)
dla samolotu, 0,62-0,75 (0,50-0,68) dla sSmigtowca, 0,56-0,99
(0,45-0,95) dla rakiet klasy ALCM i 0,93-0,99 (0,86-0,95) dla
rakiet typu BGM.

Komfort zatogi 1 przede wszystkim 1lepsze warunki pracy
urzgdzen elektronicznych zapewnia wydajniejszy uk%ad
klimatyzacji. Co istotne w przypadku zestawu 9A331, istnieje
mozliwosS¢ zwiekszenia liczby kanatdéw naprowadzania do czterech
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a takze wiecej poprzez tylko modernizacje oprogramowania.
Prawdopodobnie w zwigzku z sektorem pracy radiolokatora
S§ledzenia 1 naprowadzania wtasciwo$¢ ta nie jest
wykorzystywana w praktyce. Testy opracowanej modernizacji
przeprowadzono pomiedzy marcem a grudniem 1989 roku, a
oficjalnie do uzbrojenia jeszcze Armii Radzieckiej przyjeto w
1991 roku.

Systemy wykrywania, pojazdy dowodzenia i pomocnicze

Sprawne funkcjonowanie kompleksu obrony przeciwlotniczej
wymaga duzej liczby wspoéipracujgcych elementdéw. W przypadku
zestawow TOR sg to:

ety .
Pojazd dowodzenia
Randzir

95737

Na szczeblu baterii: samobiezny ggsienicowy pojazd dowodzenia
95737 “Randzir” (czteroosobowy powstaty na bazie MTLB),
pojazdy transportowo-zatadowcze 9T244 (przewozi dwa moduty
OM344 i posiada sktadany dzwig), pojazdy transportowe 9T245
(przewozi 4 moduty 9M334), pojazdy 9w887-M (lub 9w887-M1l) i
MTO0-AG3 przewozace sprzet diagnostyczny i czesSci zapasowe,
pojazd-warsztat 9F399, pojazd diagnostyczny kontroli stanu
rakiet (prawdopodobnie 9F116 tylko w bateriach z zestawem
9A330) i trenazer 9F678. Prdéocz wozu 9S737 wszystkie pojazdy
bazuja na samochodowych nosnikach typu Urat* i/lub Kamaz.
Oczywiscie istnieje mozliwo$¢ instalacji tego wyposazenia na
nosniku wskazanym przez odbiorce. Pojazd dowodzenia baterii
(95737) stuzy jako translator danych o celach, moze
przekazywa¢ do wozOw wyzszego szczebla dane o 12 obiektach
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(informacje pochodzg z wyrzutni), a sam moze otrzymac¢ takie
dane o 24 obiektach. Czestotliwo$¢ odswiezania informacji to
okoto 1 sekundy. Aparatura umozliwia mu jednoczesng wspOiprace
z 15 réznorakimi obiektami naziemnymi na dystansie do 30
(standardowe anteny)- 40 (anteny teleskopowe) kilometroéw.

Radiolokator wstepnego
wykrywania

Na szczeblu putku. Oprécz wyzej wymienionych dochodza
ggsienicowe pojazdy automatyzacji dowodzenia (MP22-R i MP25-R)
a takze radiolokatory duzego zasiegu typu 9518 Kupot i Kasta

2-2.

Wedtug przedstawianych w drugiej potowie lat 90-tych zatozen,
kazda z samodzielnych brygad pancernych lub zmechanizowanych
armii rosyjskiej miata posiada¢ w sktadzie swojego putku
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przeciwlotniczego m.in. trzy baterie z 12 zestawami Tor.

Sposdb dziatania

Po wykryciu celu przez radiolokator dookrezny (lub system
optyczny) za pomocg jednostki sterujgcej- komputera “Sejwer”-
nastepuje ocena zagrozen oraz automatyczny wybdér kolejnosci
ich razenia. W kierunku poszczegdélnych celéw (wybieranych wraz
z wypracowang kolejnos$cig zwalczania) obraca sie wieza i
nastepuje podjecie sledzenia przez radiolokator naprowadzania.
Gdy cel znajdzie sie w polu razenia nastepuje start pocisku.
0d momentu wykrycia celu, do chwili startu pocisku mija od 7,5
sekundy (ogien z przygotowanej pozycji) do okoto 10 sekund
(ogien z krotkiego przystanku).. Pocisk 9M33X wyrzucany jest
pionowo (za pomocag +tadunku pirotechnicznego) niczym z
katapulty z predkoscig ok. 25 m/s na wysokos¢ 20- 21 metrow .
Nastepuje inicjacja silnika rakietowego a za pomocg silniczkow
1 dysz korekcyjnych kierowany jest w strone celu. Po okoto 250
metrach lotu nastepuje sterowanie komendami radiowymi i
automatyczna korekcja toru lotu pocisku w zalezno$ci od
potozenia celu. Predkos¢ maksymalng (ok. 850 m/s) pocisk
uzyskuje w odlegtosci okoto 1500 metréw od wyrzutni. Od
zestawu Tor M1, poprzez dwa kanaty naprowadzania istnieje
mozliwoS¢ zwalczania dwéch celi jednoczes$nie (muszg by¢ jednak
w “oknie” radiolokatora naprowadzana) lub jednego za pomoca
dwéch pociskéw. Ich starty odbywajg sie z 4 sekundowg przerwy.
Ponowny zatadunek dwéch, wazgcych blisko 936 kilogramdw
zatadowanych konteneréw zajmuje zatodze zestawu oraz pojazdu
transportowo-zatadowczego 97244 (2 osoby) okoto 25 minut.
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System dziata automatycznie, jednak w kazdym momencie operator
moze wprowadzi¢ wszelkie zmiany. Dodatkowym atutem TOR-a jest
skrytos¢ jego dziatania, oprdécz systemu optycznego umozliwia
to réowniez przewodowy, czy tez bezprzewodowy (dla zestawu do
250 metrow ?) przesyt danych o sytuacji powietrznej i celach.

Kolejne modernizacje

Kupol 9K332 Tor M2E

W 1992 roku pierwszg publiczng prezentacje miat zestaw TOR M1
wyposazony w nowa, dwukrotnie mniejszg antene Scianowa
radiolokatora wstepnego wykrywania, mniej podatnego przez to
na uszkodzenia mechaniczne 1 przede wszystkim bardziej
odpornego na zak*dcenia. Brak informacji o wdrozeniu do
produkcji seryjnej.

Z myslg o odbiorcach zagranicznych, producent- koncern
“Antiej”- opracowat kilka lzejszych, wariantéw samochodowych.
Zestaw TOR M1TA sktada sie z samochodu ciezarowego Urat-5323
(Lub inny) z kabing obstugi i wyposazeniem elektronicznym oraz
dwuosiowej przyczepy z wiezg, pociskami i radiolokatorami.
Zestaw TOR M1TB to dwie, dwuosiowe przyczepy na ktérych
mieszczono poszczegdlne elementy zestawu. Ostatni wariant
“lekki” to TOR M1TC, w odrdéznieniu od poprzednikéw, w tym
zestawie kabina z aparaturg jest w formie zdejmowanego
kontenera co stuzy np. jego ukryciu.
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Uzytkownicy

- Biatoru$ — 3 zestawy 9K332 Tor-M2 — 120. Brygada Rakiet
Przeciwlotniczych (Baranowicze).

= Chiny — 27 zestawdw

= Cypr — 6 zestawlw

= Grecja — 25 zestawow

= Iran — 29 zestawdw

 Mjanma — 48 zestawow

* Peru

= Rosja — 120 zestawdw

= Ukraina — 100 zestawdw

= Wenezuela — 12 zestawdw

9T244 to transporter
zatadowczy rakiet na
podwoziu Urala 4320

Panstwo ZSRR/Rosja

Rodzaj ziemia-powietrze

Przeznaczenie |przeciwlotniczy, przeciwrakietowy
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Data konstrukcji 1986
Dtugos¢ 2,88 m
Srednica 0,23 m
Masa 159 kg
Predkos¢ 850 m/s
Zasieg 12 km
Naprowadzanie radiolokacyjne pdétaktywne
Masa gtowicy 14,5 kg

Dane taktyczno-techniczne pojazdu:

» masa bojowa (w nawiasie GM-5955): 34000 kg ( 37000 kg );

= dtugosc¢: 750 cm ,

» szerokos$¢: 323 cm ;

= wysokos¢ do stropu wiezy: 510 cm ;

= przejscie z potozenia marszowego w bojowe i odwrotnie:
okoto 3 minut;

=moc silnika (GM-5955): 710 KM (840KM)

= predkos¢ maksymalna nosnika (GM-5955): 65 km/h ;

= zasieg: okoto 500 km
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