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Koncepcja wojownika przyszłości

Małgorzata Śmiałkowska-Opałka
Instytut Technologii Bezpieczeństwa “MORATEX”

Zgodnie z planami armii amerykańskiej, najpóź-
niej do 2020 roku, wszyscy jej żołnierze wypo-
sażeni zostaną w nowoczesne mundury, które 

umożliwią komunikację z dowódcą, doskonałą orien-
tacje w terenie, ochronę przed zranieniem oraz  efek-
tywniejsze eliminowanie przeciwnika. 

Analiza sytuacji zachodzących na polu bitwy, logi-
ka, wyobraźnia oraz aktualnie dostępne technologie 
dają możliwość konceptualnego wyobrażenia jak mo-
gliby zostać wyposażeni żołnierze w niedalekiej per-
spektywie. Wybiegając dalej w przyszłość, zespół NSC 
(Natick Soldier Center – w pełnym brzmieniu: Natick 
Soldier Research, Development and Engineering Cen-
ter (NSRDEC)) stworzył koncepcję żołnierza przy-
szłości (Future Warrior Concept – FWC). Wizja FWC 
ma poruszać wyobraźnię, inicjować pytania i wywoły-
wać dialog wokół tego w co i jak najlepiej wyposażyć 
żołnierza w niedalekiej przyszłości. Pojawiające się 
nowe technologie analizowane są pod kątem możliwo-
ści włączenia ich do systemów, które najlepiej ochro-
nią i wspomogą przyszłego wojownika.

Future Warrior Concept składa się z sześciu głów-
nych podsystemów: 
•  k o m u n i k a c j i  – system komunikacji zawarty 

w hełmie, nazywanym w projekcie Centrum Infor-
macji, pozwoli na nawiązanie kontaktu z dowódz-
twem oraz komunikowanie się żołnierzy między 
sobą. Transparentny monitor przyłbicy pozwoli 
na wyświetlanie mapy terenu, rozmieszczenie jed-
nostek własnej armii, a także wroga. Świadomość 
sytuacyjna oraz szybkość komunikacji zapewni 
maksymalne wykorzystanie własnego uzbrojenia, 
unikając ostrzału wroga, a także, co niestety może 
się zdarzyć, przypadkowego trafienia ze strony so-
jusznika. Umieszczony w hełmie odbiornik GPS 
umożliwi dowódcom oddziałów dokładne pozy-
cjonowanie podlegających im żołnierzy. Kamera 
na podczerwień i noktowizor zapewnią żołnie-
rzom zdolność obserwacji w trudnych warun-
kach. Ponad to hełm zaopatrzony będzie w maskę 
przeciwgazową i respirator;

•  k o m b i n e z o n u  b o j o w e g o  – jednym 
z elementów koncepcji zademonstrowanych 
w FWC będą inteligentne tekstylia, które ochro-
nią żołnierza przed wielorakimi zagrożeniami pola 

bitwy jak ostrzał, promienie lasera czy substancje 
chemiczne. W kombinezonie, określanym jako 
Centrum Przetrwania, zespolone będą trzy, nie-
zależne warstwy: zewnętrzna – ochronna, zabez-
pieczająca przed zagrożeniem; centralna – wspo-
magająca organizm żołnierza oraz wewnętrzna 
– kontrolująca funkcje życiowe;

•  u z b r o j e n i a  – będzie to lekki, ważący około 
2,5 kg, pięciolufowy karabin. Cztery lufy zapro-
jektowane są do strzelania samonaprowadzający-
mi pociskami kalibru 15 mm, a piąta lufa przy-
stosowana będzie do  pocisków kalibru 4,6 mm, 
przewidzianych do strzelania z bliskiej odległości;

•  m o n i t o r o w a n i a  c z y n n o ś c i  f i z j o -
l o g i c z n y c h  – podsystem ten będzie zbierać 
w sposób ciągły informacje o symptomach życio-
wych żołnierza. Sensory będą kontrolować tem-
peraturę, częstotliwość skurczów serca, ciśnienie 
krwi, stan nawodnienia, poziom stresu, a także po-
zycję ciała (stojąca, siedząca). Dane te będą mogły 
być monitorowane przez żołnierza oraz lekarza 
i dowódcę, którzy mogą znajdować się nawet wie-
le kilometrów od miejsca walki. Znając kondycję 
oddziału, stan zdrowia oraz zdolność do działania 
poszczególnych żołnierzy, dowódcy będą mogli 
podjąć najwłaściwsze, strategiczne decyzje;

•  k l i m a t y z a c j i  – umieszczony w wewnętrz-
nej warstwie kombinezonu, układ cienkich prze-
wodów, które zależnie od potrzeb organizmu, 
będą ogrzewać lub chłodzić ciało żołnierza. Sy-
stem klimatyzacji, o mocy 100 W, w zależności 
od środowiska w jakim będzie przebywał żołnierz, 
zapewni mu zachowanie stałego mikroklimatu;

•  w s p o m a g a n i a  – zakłada się, że będą to mi-
kroturbiny o mocy od 2 do 20 W, zasilane przez 
ogniwa z ciekłym węglowodorem. Kartridż zawie-
rający 280 g paliwa zapewni działanie uniformu 
przez 6 dni. Dodatkowe ogniwa z polimerowych 
nanowłókien, mogą zapewnić trzy godziny zasila-
nia awaryjnego [1,2,3].

Wszystkie podsystemy, choć zintegrowane, będą 
pracować niezależnie od siebie, dlatego też szczegó-
łowe ich rozwiązania zależne będą od pomysłowości 
naukowców, ich wyobraźni, która wygeneruje nowe 
rozwiązania i technologie niezbędne do ich realizacji.
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NAKRYCIE  GŁOWY

umożliwiające lokalizację oraz komunikację 
pomiędzy żołnierzami,  
a także żołnierzami i dowództwem; dodatko-
we wyposażenie pozwoli na dokładną ob-
serwację pola walki w każdych warunkach, 
a ponadto zapewni bezpieczeństwo w przy-
padku zagrożenia chemicznego 

KOMBINEZON BOJOWY

lekki, funkcjonalny, wykonany z trzech warstw inteli-
gentnych materiałów zapewniających ochronę przed 
uderzeniami i pociskami, a także utrzymujący właści-
wą temperaturę i wilgotność

UZBROJENIE

ważący około 2,5 kg, pięciolufowy karabin 
– cztery lufy do strzelania samonapro-
wadzającymi pociskami kalibru 15 mm, 
a piąta do pocisków kalibru 4,6 mm, do 
strzelania z bliskiej odległości

MONITORING F IZJOLOGICZNY

układ sensorów kontroluje w sposób ciągły tempe-
raturę, częstotliwość skurczów serca, ciśnienie krwi, 
stan nawodnienia, poziom stresu,  
a także pozycję ciała żołnierza (stojąca, siedząca). 
Dane te, pozwolą dowódcy podjąć najwłaściwsze, 
strategiczne decyzje

MIKROKLIMAT

system klimatyzacji, o mocy 100 W,  
w zależności od środowiska w jakim 
będzie przebywał żołnierz, zapewni mu 
zachowanie stałego mikroklimatu

WSPOMAGANIE

mikroturbiny o mocy od 2 do 20 W, zasilane przez og-
niwa z ciekłym węglowodorem. Kartridż zawierający 
280 g paliwa zapewni działanie uniformu przez 6 dni; 
dodatkowe ogniwa  
z polimerowych nanowłókien, mogą zapewnić trzy 
godziny zasilania awaryjnego
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Obdarzony nadludzką siłą wojownik przyszłości 
był jak dotąd tylko bohaterem filmów science fiction. 
Jednakże dzięki współpracy Human Engineering La-
boratory University of California, Berkeley oraz ze-
społu DARPA (U.S. Defense Advanced Research Pro-
jects Agency – Agencja Zaawansowanych Projektów 
Badawczych Departamentu Obrony USA) w zdolność 
taką wyposażeni byliby normalni żołnierze. 

Program DARPA ma na celu przekształcenie zwy-
kłych żołnierzy we wspaniałe oddziały mogące poko-
nywać wysokie przeszkody, biegać z dużą prędkością 
i nosić ekwipunek o znacznej wadze. Efekt ten ma być 
osiągnięty poprzez zastosowanie szkieletu zewnętrz-
nego, tak zwanego exoskeletonu, zwiększającego moż-
liwości ludzkiego organizmu.

Zasadniczo, szkielet zewnętrzny jest nadającą się do 
noszenia maszyną, która zgodnie z założeniami DAR-
PA, ma spełniać następujące oczekiwania:
• wzrost siły – żołnierze będą w stanie nosić wię-

cej broni i ekwipunku. Poprzez zwiększenie siły 
żołnierze będą w stanie usunąć ewentualne duże 
przeszkody występujące na drodze ich marszruty. 
Uzyskana siła pozwoli również, bez wysiłku, nosić 
ciężką, o rozbudowanej powierzchni, kamizelkę 
kuloodporną lub inną osłonę balistyczna;

• wzrost szybkości – przeciętny człowiek chodzi 
od około 6,5 do 9,5 km/h. Od żołnierza oczekuje 
się aby maszerował niosąc wyposażenie obejmu-
jące broń wraz z dodatkowymi akcesoriami, ka-
mizelkę kuloodporną, ładownice z magazynkami, 
plecak z  regulaminowym oporządzeniem i  wy-
posażeniem, saperka, torby na drobne wyposaże-
nie typu racje żywnościowe, menażka, manierki, 
maska przeciwgazowa czy opatrunki osobiste, 
co może stanowić obciążenie wynoszące około 
68  kg. Nawet oddziały o najlepszej kondycji nie 
mogą z takim obciążeniem maszerować zbyt szyb-
ko. Wstępne badania szkieletu DARPA dały obie-
cujący wynik ponad 16 km/h;

• wzrost skoczności – nie znane są jeszcze dokład-
ne możliwości jakie będzie mógł uzyskać żołnierz, 
ale wiadomo, że będzie mógł pokonać przeszkody, 
które obecnie zwalniają tempo marszu oddziału. 

Pierwszym, zaprezentowanym modelem szkiele-
tu zewnętrznego był Bleex 1, stanowiący hydraulicz-
nie napędzane podpory nóg, zbudowane z tworzyw 
sztucznych i włókien węglowych. Operator testujący 
ten prototyp o wadze około 45 kg, wraz z 32 kilogra-
mowym plecakiem pokonywał równy teren i wznie-
sienia z średnią prędkością około 5,5 km/h, tak jakby 
niósł ciężar około 2,5 kg.

Bleex 1 [7]

Bleex 2 [7]
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Kolejnym modelem był Bleex 2, który dzięki reduk-
cji wagi pozwolił na niesienie cięższego ładunku (łącz-
nie około 91 kg), a przy tym osiągniecie prędkości 
marszu około 14 km/h. 

Szkielet zewnętrzny, w założeniu DARPA, ma być 
bezpośrednio wmontowany w system umundurowa-
nia. Kolejne etapy prac oraz rozwój elektroniki, minia-
turyzacji i dostępność nowych, o lepszych właściwoś-
ciach materiałów, pozwoli na zmniejszenie gabarytów 
exoskeletonu oraz obniżenie jego wagi.

Najistotniejszymi dla projektantów zagadnieniami 
do rozwiązania są:
• materiały konstrukcyjne – szkielet zewnętrzny 

musi być wykonany z kompozytowych materia-
łów, które dadzą największą wytrzymałość, a przy 
tym będą lekkie i elastyczne;

• źródło zasilania – exoskeleton musi mieć źródło 
energii zapewniające jego funkcjonowanie przez 
co najmniej 24 godziny, między kolejnymi doła-
dowaniami;

• kontrola – użytkownik musi mieć możliwość swo-
bodnego działania, bez konieczności sterowania 
urządzeniem, co będzie możliwe dzięki zastoso-
waniu specjalnego oprogramowania, które anali-
zując ruchy noszącego spowoduje poruszanie się 
exoskeletonu razem z nim;

• wprawienie w ruch – urządzenie uruchamiające 
musi być ciche i skuteczne, a szkielet musi poru-
szać się płynnie, nie spowalniając ruchów żołnie-
rza;

• biomechanika – exoskeleton musi być w stanie 
poruszać się w przód i w tył, a także obrócić się 
o dowolny kąt, tak jak człowiek ruszałby się w wal-
ce. 

Zewnątrzszkieletowe systemy mają dać żołnierzowi 
zwiększoną siłę umożliwiająca podniesienie czy napra-
wę ciężkiego sprzętu, co inaczej nie byłoby możliwe, 
a w warunkach bojowych może mieć istotne znacze-
nie. Powiększenie wytrzymałości i szybkości będzie 
pomocne w długim marszu w nieznanym i nie przewi-
dzianym terenie. 

Jeżeli przedstawione koncepcje uda się rozwinąć 
i wcielić w życie to armia zyska wspaniałych żołnierzy, 
wyposażonych w sprzęt, który ze zwykłego człowieka 
uczyni super bohatera [4,5,6,7].
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Ubrania specjalne dla strażaków - właściwości 
i metody badawcze w świetle wymagań normy 
PN-EN 469:2008

Elżbieta Maklewska
Instytut Technologii Bezpieczeństwa “MORATEX”

W większości realizowanych przez funkcjo-
nariuszy straży pożarnej działań gaśniczo
-ratowniczych podstawowym ubraniem 

ochronnym strażaka w jest ubiór specjalny[1]. Ubiór 
ten ze względu na złożoność zagrożeń mogących 
pojawić się na różnych etapach akcji ratowniczej, 
musi zapewnić ochronę w bardzo szerokim zakresie, 
m.in.:  ochronę przed wodą, zimnem, zagrożeniami 
termicznymi, a także przed oddziaływaniem niebez-

piecznych związków chemicznych. Jednocześnie ubiór 
powinien spełniać szereg wymagań dotyczących kom-
fortu cieplnego, paroprzepuszczalności, odporności 
na zniszczenia mechaniczne, widzialności itd. Przy-
kład ubrania specjalnego dla strażaka przedstawia Ry-
sunek 1.

Odzież ochronna dla strażaka, jako wyrób należą-
cy do grupy środków ochrony indywidualnej, pod-
lega wytycznym i aktom prawnym obowiązującym 


