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godnie z planami armii amerykanskiej, najp6z-

niej do 2020 roku, wszyscy jej zolnierze wypo-

sazeni zostang w nowoczesne mundury, ktére
umozliwig komunikacje z dowo6dca, doskonaly orien-
tacje w terenie, ochrone przed zranieniem oraz efek-
tywniejsze eliminowanie przeciwnika.

Analiza sytuacji zachodzacych na polu bitwy, logi-
ka, wyobraznia oraz aktualnie dost¢pne technologie
daja mozliwo$¢ konceptualnego wyobrazenia jak mo-
gliby zosta¢ wyposazeni zolnierze w niedalekiej per-
spektywie. Wybiegajac dalej w przyszlos¢, zesp6t NSC
(Natick Soldier Center — w pelnym brzmieniu: Natick
Soldier Research, Development and Engineering Cen-
ter (NSRDEC)) stworzyl koncepcje zolnierza przy-
szlo$ci (Future Warrior Concept - FWC). Wizja FWC
ma porusza¢ wyobrazZnie, inicjowa¢ pytania i wywoly-
wa¢ dialog wokot tego w co i jak najlepiej wyposazy¢
zolnierza w niedalekiej przyszlosci. Pojawiajace si¢
nowe technologie analizowane s3 pod katem mozliwo-
$ci wlaczenia ich do systemdw, ktdre najlepiej ochro-
nig i wspomoga przyszlego wojownika.

Future Warrior Concept sklada sie z szesciu glow-
nych podsysteméw:

o komunikacji -systemkomunikacjizawarty
w helmie, nazywanym w projekcie Centrum Infor-
macji, pozwoli na nawigzanie kontaktu z dowodz-
twem oraz komunikowanie si¢ zolnierzy miedzy
soba. Transparentny monitor przylbicy pozwoli
na wyswietlanie mapy terenu, rozmieszczenie jed-
nostek wlasnej armii, a takze wroga. Swiadomos¢
sytuacyjna oraz szybkoé¢ komunikacji zapewni
maksymalne wykorzystanie wlasnego uzbrojenia,
unikajac ostrzalu wroga, a takze, co niestety moze
sie zdarzy¢, przypadkowego trafienia ze strony so-
jusznika. Umieszczony w helmie odbiornik GPS
umozliwi dowddcom oddzialéw doktadne pozy-
cjonowanie podlegajacych im zolnierzy. Kamera
na podczerwien i noktowizor zapewnia Zolnie-
rzom zdolno$¢ obserwacji w trudnych warun-
kach. Ponad to helm zaopatrzony bedzie w maske
przeciwgazowy i respirator;

« kombinezonu bojowego - jednym
z elementéw koncepcji zademonstrowanych
w FWC beds inteligentne tekstylia, ktore ochro-
nia zolnierza przed wielorakimi zagrozeniami pola

bitwy jak ostrzal, promienie lasera czy substancje
chemiczne. W kombinezonie, okre$lanym jako
Centrum Przetrwania, zespolone beda trzy, nie-
zalezne warstwy: zewnetrzna — ochronna, zabez-
pieczajaca przed zagrozeniem; centralna — wspo-
magajgca organizm zolnierza oraz wewnetrzna
— kontrolujaca funkcje zyciowe;

o uzbrojenia - bedzie to lekki, wazacy okolo
2,5 kg, pieciolufowy karabin. Cztery lufy zapro-
jektowane s3 do strzelania samonaprowadzajacy-
mi pociskami kalibru 15 mm, a pigta lufa przy-
stosowana bedzie do pociskéw kalibru 4,6 mm,
przewidzianych do strzelania z bliskiej odleglo$ci;

« monitorowania czynnoséci fizjo-
logicznych - podsystem ten bedzie zbiera¢
w sposéb ciagly informacje o symptomach zycio-
wych zolnierza. Sensory beda kontrolowaé tem-
perature, czestotliwo$¢ skurczéw serca, cinienie
krwi, stan nawodnienia, poziom stresu, a takze po-
zycje ciala (stojaca, siedzaca). Dane te beda mogly
by¢ monitorowane przez zolnierza oraz lekarza
i dowddce, ktérzy moga znajdowac sie nawet wie-
le kilometréw od miejsca walki. Znajac kondycje
oddzialu, stan zdrowia oraz zdolnoé¢ do dziatania
poszczegoblnych zolnierzy, dowddcy beda mogli
podja¢ najwlasciwsze, strategiczne decyzje;

o klimatyzacji - umieszczony w wewnetrz-
nej warstwie kombinezonu, uklad cienkich prze-
wodow, ktoére zaleznie od potrzeb organizmu,
beda ogrzewaé lub chlodzi¢ cialo zolnierza. Sy-
stem klimatyzacji, o0 mocy 100 W, w zaleznosci
od $rodowiska w jakim bedzie przebywal zolnierz,
zapewni mu zachowanie stalego mikroklimatu;

o wspomagania - zaklada sie, ze beda to mi-
kroturbiny o mocy od 2 do 20 W, zasilane przez
ogniwa z ciektym weglowodorem. Kartridz zawie-
rajacy 280 g paliwa zapewni dzialanie uniformu
przez 6 dni. Dodatkowe ogniwa z polimerowych
nanowlokien, moga zapewnic¢ trzy godziny zasila-
nia awaryjnego [1,2,3].

Weszystkie podsystemy, cho¢ zintegrowane, beda
pracowaé niezaleznie od siebie, dlatego tez szczegd-
towe ich rozwiazania zalezne bedg od pomystowosci
naukowcéw, ich wyobrazni, ktéra wygeneruje nowe
rozwigzania i technologie niezbedne do ich realizacji.
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® NAKRYCIE GEOWY @

umozliwiajace lokalizacje oraz komunikacje
pomiedzy Zotnierzami,

a takze zotnierzami i dowédztwem; dodatko-
we wyposazenie pozwoli na doktadng ob-
serwacje pola walki w kazdych warunkach,
a ponadto zapewni bezpieczenstwo w przy-
padku zagrozenia chemicznego

® KOMBINEZON BOJOWY @

lekki, funkcjonalny, wykonany z trzech warstw inteli-
gentnych materiatow zapewniajacych ochrone przed
uderzeniami i pociskami, a takze utrzymujacy wtasci-
wa temperature i wilgotnos¢

O@UZBROIJENIE @

wazacy okoto 2,5 kg, pieciolufowy karabin
- cztery lufy do strzelania samonapro-
wadzajgcymi pociskami kalibru 15 mm,

a piata do pociskéw kalibru 4,6 mm, do
strzelania z bliskiej odlegtosci

®@ MONITORING FIZJOLOGICZNY @

uktad sensoréw kontroluje w sposob ciggty tempe-
rature, czestotliwos¢ skurczéw serca, ci$nienie krwi,
stan nawodnienia, poziom stresu,

a takze pozycje ciata zotnierza (stojaca, siedzaca).
Dane te, pozwolg dowddcy podjaé najwtasciwsze,
strategiczne decyzje

® MIKROKLIMAT @

system klimatyzacji, o mocy 100 W,

w zaleznosci od sSrodowiska w jakim
bedzie przebywat zotnierz, zapewni mu
zachowanie statego mikroklimatu

@ WSPOMAGANIE @

mikroturbiny o mocy od 2 do 20 W, zasilane przez og-
niwa z ciektym weglowodorem. Kartridz zawierajacy
280 g paliwa zapewni dziatanie uniformu przez 6 dni;
dodatkowe ogniwa

z polimerowych nanowtdékien, moga zapewnic trzy
godziny zasilania awaryjnego
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Obdarzony nadludzky sila wojownik przyszlosci
byt jak dotad tylko bohaterem filméw science fiction.
Jednakze dzigki wspdlpracy Human Engineering La-
boratory University of California, Berkeley oraz ze-
spotu DARPA (U.S. Defense Advanced Research Pro-
jects Agency — Agencja Zaawansowanych Projektéw
Badawczych Departamentu Obrony USA) w zdolnosé
takq wyposazeni byliby normalni zolnierze.

Program DARPA ma na celu przeksztalcenie zwy-
klych zolnierzy we wspaniate oddzialy mogace poko-
nywaé wysokie przeszkody, biega¢ z duza predkoscia
i nosi¢ ekwipunek o znacznej wadze. Efekt ten ma by¢
osiagniety poprzez zastosowanie szkieletu zewnetrz-
nego, tak zwanego exoskeletonu, zwigkszajacego moz-
liwosci ludzkiego organizmu.

Zasadniczo, szkielet zewnetrzny jest nadajaca sie do
noszenia maszyna, ktora zgodnie z zalozeniami DAR-
PA, ma spelnia¢ nastepujace oczekiwania:

« wzrost sily - zolnierze beda w stanie nosi¢ wie-
cej broni i ekwipunku. Poprzez zwigkszenie sity
zolnierze bedy w stanie usung¢ ewentualne duze
przeszkody wystepujace na drodze ich marszruty.
Uzyskana sifa pozwoli réwniez, bez wysitku, nosi¢
ciezka, o rozbudowanej powierzchni, kamizelke
kuloodporna lub inng ostone balistyczna;

o wzrost szybkosci — przecietny czlowiek chodzi
od okoto 6,5 do 9,5 km/h. Od zolnierza oczekuje
si¢ aby maszerowal niosagc wyposazenie obejmu-
jace bron wraz z dodatkowymi akcesoriami, ka-
mizelke kuloodporng, tadownice z magazynkami,
plecak z regulaminowym oporzadzeniem i wy-
posazeniem, saperka, torby na drobne wyposaze-
nie typu racje zywno$ciowe, menazka, manierki,
maska przeciwgazowa czy opatrunki osobiste,
co moze stanowi¢ obcigzenie wynoszace okolo
68 kg. Nawet oddzialy o najlepszej kondycji nie
moga z takim obciazeniem maszerowac zbyt szyb-
ko. Wstepne badania szkieletu DARPA daly obie-
cujacy wynik ponad 16 km/h;

o wzrost skocznosci — nie znane s jeszcze doklad-
ne mozliwosci jakie bedzie moégt uzyskac zotnierz,
ale wiadomo, ze bedzie mogt pokona¢ przeszkody,
ktore obecnie zwalniajg tempo marszu oddziatu.

Pierwszym, zaprezentowanym modelem szkiele-
tu zewnetrznego byl Bleex 1, stanowiacy hydraulicz-
nie napedzane podpory nég, zbudowane z tworzyw
sztucznych i wiokien weglowych. Operator testujacy
ten prototyp o wadze okolo 45 kg, wraz z 32 kilogra-
mowym plecakiem pokonywal réwny teren i wznie-
sienia z $rednia predkoscia okolo 5,5 km/h, tak jakby
niost ciezar okoto 2,5 kg.

Bleex 1 [7]
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Kolejnym modelem byt Bleex 2, ktéry dzieki reduk-
cji wagi pozwolil na niesienie cigzszego ladunku (facz-
nie okolo 91 kg), a przy tym osiagniecie predkosci
marszu okolo 14 km/h.

Szkielet zewnetrzny, w zalozeniu DARPA, ma by¢
bezposérednio wmontowany w system umundurowa-
nia. Kolejne etapy prac oraz rozwdj elektroniki, minia-
turyzacji i dostepno$é nowych, o lepszych wlasciwos-
ciach materialéw, pozwoli na zmniejszenie gabarytow
exoskeletonu oraz obnizenie jego wagi.

Najistotniejszymi dla projektantéw zagadnieniami
do rozwigzania s3:

o materialy konstrukcyjne - szkielet zewnetrzny
musi by¢ wykonany z kompozytowych materia-
téw, ktére dadzg najwieksza wytrzymatogé, a przy
tym beda lekkie i elastyczne;

«  zrédlo zasilania — exoskeleton musi mie¢ Zrédlo
energii zapewniajace jego funkcjonowanie przez
co najmniej 24 godziny, miedzy kolejnymi dota-
dowaniami;

« kontrola - uzytkownik musi mie¢ mozliwo$¢ swo-
bodnego dzialania, bez koniecznosci sterowania
urzadzeniem, co bedzie mozliwe dzieki zastoso-
waniu specjalnego oprogramowania, ktére anali-
zujac ruchy noszacego spowoduje poruszanie sie
exoskeletonu razem z nim;

. wprawienie w ruch — urzadzenie uruchamiajce
musi by¢ ciche i skuteczne, a szkielet musi poru-
sza¢ sie plynnie, nie spowalniajac ruchéw zolnie-
rza;
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o biomechanika - exoskeleton musi by¢ w stanie
poruszaé sie¢ w przdd i w tyl, a takze obrdci¢ sie
o dowolny kat, tak jak czlowiek ruszatby sie w wal-
ce.

Zewnatrzszkieletowe systemy maja da¢ zolnierzowi
zwigkszong sile umozliwiajaca podniesienie czy napra-
we ciezkiego sprzetu, co inaczej nie byloby mozliwe,
a w warunkach bojowych moze mie¢ istotne znacze-
nie. Powigkszenie wytrzymaloéci i szybkoéci bedzie
pomocne w dlugim marszu w nieznanym i nie przewi-
dzianym terenie.

Jezeli przedstawione koncepcje uda si¢ rozwinaé¢
i wcieli¢ w zycie to armia zyska wspanialych zolnierzy,
wyposazonych w sprzet, ktéry ze zwyklego czlowieka
uczyni super bohatera (4,5,6,7].
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