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Reaktivn² motory 

ÂProudov® 

ÂTurboreaktivn². 

ÂN§porov®;  

ÂPulsaļn²; 

ÂRaketov® 

ÂNa tuhou PH; 

ÂNa kapalnou PH; 

ÂNa hybridn² PH. 

ÂKombinovan®  raketo n§porov® 



Hnac² hmoty - pŚehled 

RozdŊlen² hnac²ch hmot 

     - Tuh® (TPH) - nejstarġ² ļernĨ prach  

                               homogenn² a heterogenn² 

      - Kapaln® (KPH) - dvŊ sloģky kapaln® (napŚ. H2 + O2) 

      - Hybridn² - dvŊ sloģky - palivo pevn® + oxidovadlo kapaln® 

                          (napŚ. vosk + N2O) 

                            

Pozn. N§porov® RM - pevn® nebo kapaln® palivo 

                                    +  vzduch jako oxiduj²c² sloģka  

  

 



Princip raketov®ho pohonu 

RaketovĨ motor na TPH ïkonstrukļn² sch®ma  

 

Z§ģehov® 

¼stroj² 

Spalovac² 

komora 

N§plŔ TPH Tryska Roġt 



VĨhody: 

Velmi jednoduch§ konstrukce, vyġġ² spolehlivost; 

Niģġ² konstrukļn² hmotnost; 

Snadn§ ¼drģba, skladov§n², jednoduġġ² provoz; 

Pohotovost k pouģit² ï rychl§ pŚ²prava ke startu; 

NevĨhody: 

Niģġ² mŊrn§ energie TPH; 

Citlivost TPH na poļ§teļn² teplotu  (zmŊna rychlosti hoŚen²); 

Nesnadn§ regulace funkce, pŚeruġen² funkce, nelze opŊtovnŊ spustit; 

RozmŊrn§ spalovac² komora - z§vis² na rozmŊrech TPH. 

Raketov® motory na TPH  



Princip raketov®ho pohonu 

RaketovĨ motor na KPH ï  konstrukļn² sch®ma 

 

 

 

 
 

SloģitŊjġ² konstrukce - Śada agreg§tŢ: pro dopravu paliva + oxidovadla, pŚi 

pouģit² kryogenn²ch l§tek (obvykle kapalnĨ kysl²k + palivo) probl®my 

skladov§n² apod., dlouh§ pŚ²prava ke startu.   

 

  



Princip raketov®ho pohonu 

RaketovĨ motor na hybridn² PH - konstrukļn² sch®ma 

 

 

 

 
 

 

Jednoduġġ² konstrukce, moģnost regulace funkce. Povaģov§ny za 

perspektivn² v kosmick® oblasti.  

  



Hnac² hmoty - pŚehled 

Tuh® pohonn® hmoty  

ĻernĨ prach - lisovanĨ (hutnota min. 1,7 g/cm3)     

                       objeven cca 900 n.l., Ļ²na  

                       dnes pouze v RM pro z§bavnou pyrotechniku 

Homogenn² TPH - na b§zi nitrocelul·zy + kapaln® nitroestery (NG,  

                        DEGDN), katalyz§tory hoŚen² a dalġ² pŚ²sady  

Heterogenn² TPH - kauļuk + oxidovadlo (chloristan amonnĨ) 

                               + palivo (pr§ġkovĨ kov) 

Hybridn² - kauļukov® palivo + kapaln® oxidovadlo,  

                 vosk + N2O, kauļuk + LOX 



Hnac² hmoty - pŚehled 

V ĻR - vĨroba pouze homogenn² TPH v Explosii (od poloviny 40tĨch let) 

Heterogenn² - vĨzkum v 60tĨch letech (VĐPCH).  

                       PolyuretanovĨ kauļuk + NH4ClO4. VĨroba nezavedena.  

VĨroba TPH A 85/16 ï n§hrada heterogenn² TPH v 60tĨch letech. 

ButadienovĨ kauļuk + dusiļnan amonnĨ, stejn§ technologie jako v 

pŚ²padŊ homogenn²ch TPH (na stejnĨch zaŚ²zen²ch).  

Kapaln® PH, resp. rakety s kapalinovĨm RM - pouze z§mŊry, zah§jen² 

vĨzkumu ve VAAZ Brno (projekt KAPR), nedoġlo vġak ani k testŢm. 

Hybridn² RM ï vĨzkum a zkouġky ve VĐPCH v 70tĨch letech 

                        (Śeġitel ing. Svatoġ). V 90tĨch letech 2 disertaļn² pr§ce 

                         studentŢ UO Brno*) Śeġen® z ļ§sti v Explosii, ¼spŊġn®.  

*)  Csaba Borosz, Hosam El-Sayed Mostafa 

   



Historie a osobnosti 

Nejstarġ² pouģit² raket 

      ï souvis² s vyn§lezem ļern®ho prachu (Ļ²na) 

         doloģen® zpr§vy kolem roku 900 n.l.  

         d§le rozġ²Śen² Indie, Mongolsko a arabskĨ svŊt 

     V EvropŊ - prvn² doloģen® pouģit² roku 1247 - bitva u Lehnice, n§jezd 

MongolŢ. Pops§no pouģit² raket. 

     Ve stŚedovŊku ï od 15. stol pouģit² ĻP v hlavŔovĨch zbran²ch  

 

Rakety ï v rakousk® arm§dŊ*) od 1805, pouģity v bitvŊ u HK 1866 

                 
*) Ctirad Beneġ, Raketov® zbranŊ rakousk® arm§dy, Muzeum vĨchodn²ch Ļech HK 1994 

  

       



Historie 
PrŢkopn²ci 

Mongolsk§ puma s ļernĨm prachem pouģit§ v bitvŊ proti 

japonskĨm  samurajŢm bŊhem invaze do Japonska, 1281 n.l. 



Historie 
PrŢkopn²ci 

V§leļn® vyuģit² ï ġ²py s RM,  

 Ătorp®dañ, rakety s hlavic²  

http://media.rozhlas.cz/_obrazek/632875--priprava-k-odpaleni-jedne-z-prvnich-cinskych-raket--1-400x300p0.jpe


Historie 
PrŢkopn²ci 

 Boj u Pekingu v roce 1232 ï rakety 

 slouģ² k obranŊ mŊsta. 

StŚet britskĨch a indickĨch vojsk v roce 

1780 v bitvŊ u Gunturu.  

http://media.rozhlas.cz/_obrazek/632878--boj-u-pekingu-v-roce-1232-rakety-slouzi-k-obrane-mesta--1-400x300p0.jpe
http://media.rozhlas.cz/_obrazek/636001--stret-britskych-a-indickych-raket-v-roce-1780-v-bitve-u-gunturu--1-400x300p0.jpe


Historie 
PrŢkopn²ci 

Wan Chu  

M²rov® vyuģit² raket ï prvn² kosmonaut 

 

Ļ²nskĨ mandar²n Wan Chu.  

ChtŊl se vzn®st do vzduchu pomoc² 

kluz§ku poh§nŊn®ho sedmaļtyŚiceti 

raketami naplnŊnĨmi ļernĨm prachem. 

PŚi startu vġak doġlo k vĨbuchu a 

odv§ģnĨ letec zahynul. 



Historie 
PrŢkopn²ci 

 

               

Konstantin Eduardoviļ Ciolkovskij  

1857 ï 1935 

Kniha ĂVĨzkum svŊtovĨch prostorŢ 

reaktivn²mi pŚ²strojiñ 

Ciolkovsk®ho rovnice - rovnice popisuj²c² 

rychlost rakety v bezt²ģn®m prostoru. PozdŊji 

odvodil i rovnici pro pohyb v gravitaļn²m poli.  



Historie 
PrŢkopn²ci 

               Hermann Julius Oberth  
(25. ļervna 1894, Sibiu, Sedmihradsko, 

Rakousko-Uhersko ï 28. prosince 1989, 

Norimberk, Z§padn² NŊmecko)  

 
NŊmeckĨ fyzik a prŢkopn²k v oblasti raket.  

Spolu s CiolkovskĨm a Goddardem je povaģov§n 

za jednoho z nejvĨznamnŊjġ²ch teoretikŢ 

kosmickĨch letŢ. 

Spolupr§ce na raketov®m programu NŊmecka ve 

30tĨch letech a bŊhem svŊtov® v§lky. PŚijal 

nŊmeck® obļanstv².   

 



Historie 
PrŢkopn²ci 

Robert Hutchings Goddard  

1882 - 1945 

 

 
AmerickĨ vyn§lezce a teoretik raket. V roce 

1925 zkonstruoval a ¼spŊġnŊ vypustil prvn² 

kapalinovou raketu v USA.  

 



Historie 
PrŢkopn²ci 

Werner von Braun 

1912 -1977 

 
Jako student se zaj²mal o raketovou techniku. 

Od 30tĨch let ¼ļast na raketov®m programu 

NŊmecka. Navrhl Śadu kapalinovĨch raket.  

Po roce 1945 se stal zakladatelem americk®ho 

raketov®ho programu a vĨzkumu kosmu.  

PatrnŊ nejzn§mŊjġ² pŚedstavitel kosmick®ho 

programu a programu APOLO, vļetnŊ dosaģen² 

MŊs²ce.     



Historie 
PrŢkopn²ci 

 

Ludv²k Otļen§ġek (1872 - 1949).  

ĻeskĨ prŢkopn²k raketov® techniky.  

 

Konstrukce Ăvzduġn®ho torp®dañ, v roce 1915 

pŚedal  vĨkresy pŚedal FrancouzŢm. VĨznam 

pro v²tŊzstv² Dohody v I. svŊt. v§lce nepotvrzen.  

Rakety - pokusy v roce 1930 v Praze, dosaģen² 

vĨġky 1,5 km. Rakety s ļernĨm prachem.  

Đdajn§ pŚ²prava cesty na MŊs²c ï na z§kladŊ 

ļl§nkŢ v novin§ch se hl§silo nŊkolik stovek 

z§jemcŢ (zpr§va vyġla 31.12.) 

Autor Śady konstrukļn²ch n§vrhŢ strojŢ atd. 

(zamŊstn§n u firmy BAşA) 

 

ZapomenutĨ vyn§lezce.   



Historie 
PrŢkopn²ci 

Ludv²k Otļen§ġek - rakety a raketovĨ ļlun 

http://www.astro.cz/_data/images/news/2004/08/09/ocenaseksp5.jp


VĨvoje raket na ¼zem² ĻR v dobŊ II. SvŊtov® v§lky 

Cel§ Śada projektŢ raket, kter® Śeġily   

ĠKODA PlzeŔ a Zbrojovka Brno. 

VĨroba zkouġen² raket na ¼zem² ĻR 

VĨzkumn® stŚedisko v PŚ²brami. 

VĨvoj byl roztŚ²ġtŊnĨ, hodnŊ projektŢ  

pouze zah§jeno (rok 1944).   

V Explosii - vĨvoj a vĨroba  

homogenn²ch TPH, byla zde zavedena 

vĨroba diglykolovĨch (DG) prachŢ.   

Raketov§ masa  RO (dle nŊmeck®  

Receptury), byla urļena pro laboraci  

rakety r§ģe 80 mm.  

http://www.brdskelisty.cz/images/stories/raketova_strelnice_horni_laz/laz_DOV_15.jp


VĨvoje raket na ¼zem² ĻR v dobŊ II. SvŊtov® v§lky 

NŊmci na ¼zem² ĻR vyr§bŊli kopie rusk® 

rakety M-8 pro jednotky Waffen-SS.  

VĨroba Zbrojovka Brno (¼dajnŊ 20 000 ks)  

Laborace TPH - n§plnŊ byly tedy 

pravdŊpodobnŊ vyr§bŊny v Explosii (byla  

souļ§st² koncernu Zbrojovky Brno). 

KromŊ toho prob²hal vĨvoj technologie 

a vĨvoj konkr®tn²ch n§pln² pro vyv²jen® 

rakety stŚediskem v PŚ²brami.   

 
Pozn. Zm²nka ing. Pantofl²ļek - zpr§va pro 

MNO z 8/1945 o ļinnosti v Explosii bŊhem v§lky.   



VĨvoje raket na ¼zem² ĻR v dobŊ II. SvŊtov® v§lky 

Jedna z nŊmeckĨch dŊlostŚeleckĨch raket,  

 

Konstrukce m§ nejbl²ģe k pozdŊji vyv²jen®  

raketŊ JRRO 130 mm pro raketomet vz. 51. 

(ĠKODA PlzeŔ).  

Stabilizace rotac², sklonŊn® trysky (14Á),  

cca 18 000 ot§ļek za min.  



VĨvoje raket na ¼zem² ĻR v dobŊ II. SvŊtov® v§lky 

Po skonļen² v§lky - VTĐ studoval dokumentace a zanechanou munici.  

 

Ve ĠKODŉ PlzeŔ ï po v§lce prob²hal vĨvoj raket r§ģe 130 mm  

a 210 mm. Rakety stabilizovan® rotac² a ġ²pov§ stabilizace u leteckĨch 

raket (LR 55, LR 130 a LR 210 mm).  

V roce byl 1950 ukonļen vĨvoj a zkouġky, v roce 1951 byl zaveden do 

vĨzbroje ĻSLA raketomet vz. 51/58 a munice - raketa JRRO 130 mm. 

řeġena byla i varianta JRRO 210 mm, ta vġak nebyla zavedena do 

vĨzbroje arm§dy (zbraŔ a munice nab²zeny do zahraniļ²).  

Prachov® n§plnŊ vyr§bŊla Explosia - pravdŊpodobnŊ na z§kladŊ  

nŊmeck® receptury (prachov§ masa s oznaļen²m DG RM CI).  

 



Raketa JRRO 130 mm 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

TPH ï DG RM CI *) 

 nc (12,06 % N)                       cca  57% 

 dietylenglykol dinitr§t             36,50 % 

 Centralit I                                   2,50 % 

 hydrocelulosa                            1,60 % 

 dusiļnan draselnĨ                     0,80 % 

 s²ran draselnĨ                            0,20 % 

       ļ²nskĨ vosk                                0,20 % 

       kysliļn²k hoŚeļnatĨ                   0,55 % 

       vĨbuchov® teplo                    880 kcal/kg 

 

*) Historicky prvn² s®riovŊ zpracov§van§ TPH v ĻR. 

Prakticky vġechny objekty raketov® techniky, jako JRRO 130 mm,  

JRRO 210 mm, LR 55, LR 130, LR 210 a dalġ²), Śeġen® v 50tĨch letech byly s HN 

tohoto typu. Vyr§bŊna do roku 1978. 



Leteck® rakety LR 55 a LR 130 mm 

řada leteckĨch raket LR 55 mm, LR 130 mm a LR 210 mm.  

Pro vġechny byla pouģ²v§na TPH DG RM CI.  

Vyv²jeny koncem 40tĨch a na zaļ§tku 50tĨch let.   

                          RozmŊry vyr§bŊn® TPH       Hmotnost cel® n§plnŊ RM 

LR 55          D=44 mm  d=14 mm   l=440 mm                  0,91 kg 

LR 130        D=49 mm  d=10 mm   l=443 mm                  9,9 kg 

 

Rakety LR 210 mm ani JRRO 210 mm - nebyly vġak zavedeny do 

vĨzbroje.  



Leteck® rakety LR 55 a LR 130 mm 

LR 55 mm 



Leteck® rakety LR 55 a LR 130 mm 

      LR 55 mm 

NŊmeck§ leteck§ raketa SCHLANGE  r§ģe 55 mm  (vĨvoj ve Zbrojovce Brno) 

a raketa LR 55. 



Leteck® rakety LR 55 a LR 130 mm 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

    LR 130 mm 



 
 

Rakety  
 

PTřS  VOLANT (1959 ï 1962) 

Protitankov§ Ś²zen§ stŚela. Konstrukce a koncepce stŚely 

odpov²dala sovŊtsk® PTřS ĠMEL, kter® byla v AĻR 

uvaģov§na jako modern² protitankovĨ prostŚedek.  

Ve VĐPCH byla Śeġena ļelnŊ hoŚ²c² izolovan§ TPH a 

prachovĨ gener§tor plynŢ pro ovl§d§n² kormidel.  

Prachov§ n§plŔ z TPH o sloģen²:  

                         nitrocelulosa              61,0 % 

                                DEGDN                     33,6 % 

                                Centralit I                    2,2 % 

                                Dibutylftal§t                 0,8 % 

                                Uhliļitan hoŚeļnatĨ     2,5 % 

                                Vl§ha                          1,0 % max 

Izolace povrchu n§plnŊ - rŢzn® typy celulosovĨch materi§lŢ, 

jako triacet§t celulosy, etylcelulosa a dalġ².  

VĨvoj zastaven v roce 1961.  

Zavedena licenļn² vĨroba PTřS MALJUTKA  



 
 

Rakety  
 

PTřS  VOLANT 

řeġitel  hnac²ch n§pln² (HN) projektu VOLANT: 

                                          Ing. Miloġ Gregorek 

                       PTřS ï VOLANT a  MALJUTKA   



Raketa R-3 (K-13)  
(Projekt B-4130) 

 

Projekt leteck® rakety R-3 (K-13)         

VĨvoj v letech 1962 ï 1968. 

VelkĨ vĨznam z hlediska rozvoje oboru.  

Licence SSSR.  

 

TPH tvaru s kan§lem tvaru hvŊzdy, izolovan§. 

řeġena technologie vĨroby, izolace povrchu 

n§plnŊ (etylcelul·za, akrylov® pryskyŚice), vnitŚn² 

balistika, defektoskopie a zkouġen².  

Typ TPH ï oznaļen® TPH B1K.  

 

 

                   řeġitel hnac² n§plnŊ ing. Karel Holub  



Raketa R-3 (K-13)  ï  Projekt B-4130 

Sloģen² TPH B1K 
                    nitrocelulosa                58,6 % 

                    DEGDN                       34,7 % 

                    Centralit I                      2,3 % 

                    Hydrocelul·za               0,5 % 

                    MgO                              0,2 % 

                    Ļ²nskĨ vosk                  0,3 % 

                    S²ran draselnĨ              0,3 % 

                    Dusiļnan draselnĨ        0,6 % 

                    Acetobutyr§t celulosy    0,9 % 

                    Vl§ha                             1,0 % max 

 

                                                                                Tvar kan§lu n§plnŊ TPH pro raketu K 13 

 

Izolace povrchu nanesen²m vrstvy plastifikovan® etylcelulosy (zkouġena Śada dalġ²ch 

materi§lŢ). 

Projekt ne¼spŊġnĨ, n§plnŊ z Śady dŢvodŢ nevyhovŊly pŚi zkouġk§ch, s®riov§ vĨroba 

nezavedena. VĨvoj ukonļen v roce 1967 (v roce 1968 dokonļeny zkouġky OS). 



Raketa R-3 (K-13)  ï  Projekt B-4130 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RAKETY  
SRP 1 - MARIE  

VĨvoj heterogenn² TPH (vĨvoj VĐPCH) 
VĨvoj v 60tĨch letech ï oznaļen² TPH A 16/85 

 

Sloģen²:   

                kauļukov§ smŊs       cca 15 % 

                dusiļnan amonnĨ      cca 85 %  

 

Zpracov§n² na bŊģn®m zaŚ²zen² pro vĨrobu 

homogenn²ch TPH. Pouģita pro startovac² RM 

proudovĨch letadel MIG 15 - SRP 1 (MARIE) a byla 

navrhov§na pro dalġ² vĨvojov® typy raket.  

 

Hlavn²m Śeġitelem TPH: ing. OldŚich Mach§ļek,CSc. 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RAKETY  
SRP 1 - MARIE  

Startovac² RM pro proudov§ letadla - zkr§cen² rozjezdov® dr§hy letounu.  

Hnac² n§plŔ TPH A  6/85. RozmŊry n§plnŊ  

D = 95 mm, d = 13 mm, l = 820 mm, v RM bylo laborov§no 7 trubic, 

hmotnost n§plnŊ 57,75 kg.  

Celkem vyrobeno cca 350 t t®to TPH v letech  1959 -1964. 

 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

1 ï spaŎovacia komora, 2 ï membr§na, 3 ï vloģka (norm§lna teplota),  

4 ï telo trysky, 5 ï puzdro k§bla, 6 ï spona,  

7 ï membr§na ventilu, 8 ï skrutka, 9 ï izolaļn§ vloģka,  

10 ï krytka, 11 ï hnacia n§plŔ, 12 ï dno, 13 ï tesniaci kr¼ģok, 14 ï krytka,  

15 ï zaģ²haļ THH, 16 ï matica M6, 17 ï podloģka 6,4 

 

RAKETY  
SRP 1 - MARIE  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RAKETY  
SRP 1 - MARIE  

Koncem 60tĨch let byl pl§nov§n vĨvoj rakety SRP 2 s vyġġ²m vĨkonem.  
 

Navrģena TPH A 16/85 s upravenĨm sloģen²m: 

                                    Pojivo A 16                    15 % 

                                    Dusiļnan amonnĨ         79 % 

                                    Dvojchroman draselnĨ    1 % 

                                    Pr§ġkovĨ hlin²k                5 % 

 

Startov® motory byly urļeny pro proudov® letouny MIG 19 (MARIE II). Navrģeny 

rovnŊģ  startov® motory pro start letounu z rampy (KATAPULT).  

Parametry TPH ï rychlost hoŚen² 2,6 mm/s pŚi tlaku 80 barŢ (MARIE II) a 3,5 mm pŚi 

vyġġ²m tlaku (KATAPULT).  
                                             

                                                                      MARIE II                             KATAPULT 

Celkov§ hmotnost n§plnŊ TPH             129,5 kg                            550 kg 

   

 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RAKETY  
SRP 1 - MARIE  

                Start MIGu 15 s pomocnĨmi startovac²mi motory MARIE I.  



 

                                             

RAKETY  
 

BARNABĆĠ 

Projekt dŊlostŚeleck® rakety s dostŚelem 50 km - BARNABĆĠ 
 

Studie a rozbor vnitŚn² balistiky, navrģeno Śeġen² s TPH A 16/85. 

 

Dle ¼stn² informace probŊhly i technologick® zkouġky a balistick® ovŊŚen² 

menġ² verze rakety (BARNABĆĠEK) na zkuġebnŊ Konġtrukty Trenļ²n 

(Lieskovec).  

řeġitelem projektu byla KONĠTRUKTA Trenļ²n.  

 

Byla rozpracov§na Śada konstrukļn²ch variant  rakety a navrģena i varianta s 

kapalinovĨm RM (projekt KAPR). řeġitelem mŊla bĨt VA Brno.  

Byly realizov§ny pouze pŚ²pravn® konstrukļn² pr§ce na Śeġen² RM na KPH 

(furfurylalkohol ï kyselina dusiļn§).  

 



 

                                             

RAKETY  
 

BARNABĆĠ 



 

                                             

RAKETY  
 

BARNABĆĠ versus LUNA M  

                                            Raketa LUNA M na vozidle.   



 

                                             

RAKETY  
 

BARNABĆĠ versus LUNA M  

Start rakety LUNA M 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RAKETY  
URM 1 - SEDADLO 

Zaļ§tek 60tĨch let ï vĨvoj raketov®ho motoru pro katapultov§n² pilotn² 

sedaļky z letounu L 29 DELFĉN, vyv²jenĨ v AERO Vodochody.   

řeġena sedaļka VS BRI. Hlavn² konstrukt®r ing. JiŚ² MatŊjļek z VZLĐ 

LetŔany. 

řeġitelem hnac² n§plnŊ byl nejprve ing. OldŚich Mach§ļek, CSc.  

(po roce 1972 byl Śeġitelem ing. Vladim²r SyrovĨ).  

 

Hnac² n§plŔ byla navrģena z TPH DG RM CI.  

RozmŊry n§pln² D = 25 mm, d = 13,6 mm, l = 123 mm.  

V RM je laborov§no 2 x 19 trubic, celkov§ hmotnost n§plnŊ TPH 2,5 kg.  

 

V roce 1978 byla TPH DG RM CI nahrazena TPH G. 

Dnes je v Explosii nejen vĨroba TPH, ale i kompletn² laborace leteckĨch 

z§chrannĨch prostŚedkŢ vļetnŊ motorŢ URM 1.   



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RAKETY  
URM 1 - SEDADLO 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RAKETY  
URM 1 - SEDADLO 

Vz§cn® fotografie ze zkouġek katapult§ģe - letoun L 29.  



RAKETY  
URM 1 - SEDADLO 

Modernizace pilotn² sedaļky a zkouġky v letounu L 159 a cviļn§ katapult§ģ 

                                   z letounu MIG 21.  



RAKETY  
 

ROP (RaketovĨ Odhoz PŚekrytu) 
 

Raketa ROP -  odhoz pŚekrytu pilotn² kabiny letounu L 39 pŚi katapult§ģi. 

Konstrukce RM Konġtrukta Trenļ²n (Śeġitel ing. V§clav NovotnĨ).  

 

Vzhledem k poģadavku velmi rychle hoŚ²c² TPH byla ve VĐPCH vyvinuta rychle 

hoŚ²c² varianta standardn² TPH G (zvĨġen² rychlosti dosaģeno pŚid§n²m 0,6 % 

speci§ln²ch saz² CARBOLAC 1.  

 

Odhoz pŚekrytu byl vyuģit u nŊkterĨch typŢ L 39 ALBATROS.  

PozdŊji bylo vyŚeġeno tzv. ĂtŚ²ġtŊn² pŚekrytuñ pŚi katapult§ģi pomoc² speci§ln² 

bleskovice.  

 

 



RAKETY  
ROP (RaketovĨ Odhoz PŚekrytu) 



RAKETY  
 

SPONA (utahovaļ ramenn²ch p§sŢ sedadel pilota) 

MalĨ RM - gener§tor plynŢ pro syst®m pout§n² pilota v 

pilotn² sedaļce  pŚi katapult§ģi. 

 

C²lem je fixace paģ², nohou a upout§n² pilota v sedaļce 

tak, aby nedoġlo ke zranŊn² o pŚekryt a pŚi katapult§ģi 

byla fixov§na optim§ln² poloha tŊla z hlediska pŚet²ģen².  

 

Konstrukce RM Konġtrukta Trenļ²n.  

 

Pozn. Velmi malĨ RM ale velmi sloģit§ a dlouh§ historie 

dosaģen² optim§ln² funkce a splnŊn² technickĨch 

podm²nek.  

 

                                   řeġitel HN : ing. Vladim²r SyrovĨ 

 



RAKETY  
SPONA  



RAKETY  
VystŚelovac² sedadlo pilota 



RAKETY  
Malor§ģovĨ raketovĨ n§boj  

 

 

 

Nejmenġ² RM, v archivu Explosia se nezachovala ģ§dn§ dokumentace, 

prachov§ n§plŔ vġak byla pravdŊpodobnŊ vyr§bŊna ve VĐPCH v r§mci 

spolupr§ce s vĨvojovĨm stŚediskem Zbrojovky Brno.  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RAKETY  
Malor§ģovĨ raketovĨ n§boj  

Princip n§boje vych§zel z n§bojŢ vyv²jenĨch v USA  - ĂGYROJETñ 

N§boje byly zkouġeny v nŊkolika rŢznĨch konstrukļn²ch proveden²ch v r§ģi 

13 mm. NevĨhodou tŊchto n§bojŢ je vŊtġ² rozptyl.  

Ve Zbrojovce Brno ï vĨvoj kulovnice RKZ a vĨvoj brokov®ho n§boje.  

Nebylo vġak dokonļeno a vĨvoj ukonļen v roce 1970. 



 

 

 

RAKETY  
Malor§ģovĨ raketovĨ n§boj  



RAKETY  
Malor§ģovĨ raketovĨ n§boj  



Raketa 
GRAD (JRO 122 mm) 

 
Z hlediska historie patrnŊ nejvĨznamnŊjġ² program vĨroby 
raketovĨch TPH v Explosii.     

 

VĨvoj zah§jen v roce 1966 na z§kladŊ sovŊtsk® licence. VĨvoj 

TPH vġak byl vģdy vlastn²m vĨvojem vzhledem k nutnosti 

pŚizpŢsoben² surovin, technologie a balistiky licenļn²mu 

origin§lu. 
 

R§mcov® sloģen² TPH: 

                       nitrocelulosa    cca  63 % 

                       nitroglycerin            22 % 

                       dinitrotoluen              8 % 

                       Centralit I                  3 %                  

                       uhliļitan Ca            1,3 % 

                       oxid olovnatĨ          0,9 % 

                       vl§ha              max. 0,8 % 

 

                               řeġitelem HN byl ing. Miloslav Voda,CSc. 

                              

 

 

 



Raketa 
GRAD 

 

S®riov§ vĨroba n§pln² v Explosii od roku 1970 do roku 1990.  

 

V prŢbŊhu let 1980 -1990 byla snaha modernizovat raketu a zvĨġit dostŚel. 

PŢvodn² verze m§ dostŚel 20 km, c²lem bylo dosaģen² dostŚelu 25 ï 30 km.  

 

Projekty:  KOMORA  - lehļ² komora z jin®ho typu oceli (Konġtrukta Trenļ²n) 

                HORKA     - zmŊna uspoŚ§d§n² HN ï vyġġ² hmotnost TPH 

                                   (Konġtrukta Trenļ²n) 

                EXR 122   - zmŊna laborace a nov§ TPH (VVĐ ZVS Brno, 

                                   ing. Jan Kus§k, CSc.)  

                                         Dosaģen dostŚel 24 km, cena ĂZlatĨ IDETñ 1993. 

                Var. VĐPCH - rekonstrukce komory a zmŊna laborace TPH  

                                     provedeny z§kladn² zkouġky, ukonļeno bez realizace 

                                     (ing.JiŚ² TŢma, DrSc.)     

         

 



60 

Modernizace RM objektu JROF 122 mm GRAD 
PŢvodn² verze RM ï laborace 2 trubkov® n§plnŊ TPH, tandemov® uspoŚ§d§n², 

cca 20 kg. DostŚel 20km.  

 

     



61 

              Modernizace RM objektu JROF 122 mm GRAD 

 

 Jin® geometrick® Śeġen² TPH (TPH G, 24 kg) ï vyġġ² plnŊn² komory. Projekt HORKA. 

     



62 

          Modernizace RM objektu JROF 122 mm GRAD 

EXR 122 - navrģeno Śeġen² jin® geometrie TPH, tj. rychlehoŚ²c² varianta TPH G 

(oznaļen² TPH ROP). Celkov§ hmotnost 24,5 kg.  

       UspoŚ§d§n² izolovan§ trubka ïn§plŔ ve tvaru tyļe. DostŚel vyġġ² o cca 13 %.  

  



63 

               Modernizace RM objektu JROF 122 mm GRAD 

      Jedna trubkov§ n§plŔ dlouh§ 2 m, dvŊ trysky (hlavov§ a pŢvodn² tryskov® dno).  

TPH G, hmotnost 25,5 kg.   

řeġen² kompletn² komory RM a TPH ï ve svŊtŊ pouģit² heterogenn² TPH.  

V prŢbŊhu let 1980 ï 2010 existuje nŊkolik Śeġen², dostŚel aģ 40 km.  

            FIROS 25 ï It§lie (25 ï 30 km) 

            CELERG ï Francie (30 km) 

            ROKETSAN ï Turecko (30 km) 

            F£NIX ï Polsko (30 km, RM firmy CELERG) 

 

Doġlo ke konstrukļn²m zmŊn§m jak komory, tak hlavice.    



Raketa 
GRAD 

 

Statick§ zkouġka RM s variantou jednoho zrna TPH 

a dvŊma tryskami (Var. VĐPCH).  

Raketomet vz. 77 a raketa JROF 122 mm 



RAKETY  
GROM   

 

VĨvoj gran§t-rakety  pro kanon 2A28 r§ģe 73 mm (vozidlo BVP 1) 

 

VĨvoj podle sovŊtsk® licence v letech 1969 ï 1970.  

NovĨ typ hnac² n§plnŊ, oznaļen² TPH NDSI 2k, 
 

R§mcov® sloģen² TPH:    

                nitrocelolosa        cca 58 % 

                nitroglycerin             27,4 % 

                DINA                   cca 10  % 

                Uhliļitan Pb               0,5 % 

                Uhliļitan Ca               2,0 % 

                Saze                          0,6 % 

 

 

     

                                               řeġitel:  ing.BedŚich Ġtefan  



RAKETY  
GROM  

 



RAKETY  
MALJUTKA  

VĨvoj protitankov® Ś²zen® stŚely na z§kladŊ sovŊtsk® licence.  

VĨvoj zah§jen v roce 1965, ukonļen v roce 1971, ovŊŚovac² s®rie v roce 1975.  

Byly vyv²jeny dvŊ nov® TPH - pro startovĨ a letovĨ RM a technologie izolace pro 

TPH letov®ho motoru.  

 

Program ukonļen OS, nevyhovŊly vġak letov® zkouġky v zimn²ch podm²nk§ch,  

Bylo tehdy rozhodnuto n§plnŊ TPH dov§ģet.  

 

řeġitelem projektu HN byl ing. Miloslav Voda,CSc., technologie izolace 

ing. BedŚich Ġtefan.  

                                  



RAKETY  
MALJUTKA  



RAKETY  
Gran§t raketa DAGRA (152 mm) 

AktivnŊ reaktivn² stŚela DAGRA r§ģe 152 mm (1978 ï 1980)  

 

PŚedchoz² Śeġen²  gran§t rakety r§ģe 152 mm s n§zvem DANA bylo v roce 

1966, Śeġitel ing. Karel Holub.  Navrģena TPH tvaru hvŊzdy. Byly provedeny 

                                              i stŚeleck® zkouġky. Đkol vġak byl zastaven.   



RAKETY  
Gran§t raketa DAGRA (152 mm) 

řeġena izolovan§ TPH. Pouģita TPH G, vyvinuta  izolace na b§zi 

polyuretanov®ho kauļuku  a technologie izolace. ProbŊhly statick® zkouġky 

a stŚeleck® zkouġky na zkuġebnŊ Zahorie.   

Projekt byl zastaven z dŢvodŢ vysok®ho rozptylu pŚi stŚelb§ch a 

oļek§van®ho zhorġen² stŚepinov®ho ¼ļinku.  

 

ZvĨġen² dostŚelu bylo d§le Śeġeno pomoc² gener§toru plynŢ dnov®ho vĨtoku 

Ăbase bleedñ,  



RAKETY  
Gran§t raketa DAGRA (152 mm) 

N§plŔ TPH G - byly vġak zkouġeny  

i modifikovan® TPH s vyġġ² mechanickou 

odolnost² (pŚ²davek 10 % DINA) a vyġġ²  

tepelnou odolnost² (n§hrada chemick®ho 

stabiliz§toru).  

 

V r§mci studijn² etapy vyrobeno cca 700 ks  

n§pln².     



RAKETY  
Gener§tory plynŢ dnov®ho vĨtoku - BB 

Pokraļov§n² projektŢ zamŊŚenĨch na zvĨġen² dostŚelu munice r§ģe 152 mm.  

 

Studijn² etapa zah§jena v roce 1984 (VTĐVM Slaviļ²n). řeġena problematika 

hoŚen² homogenn² TPH (TPH G) pŚi n²zkĨch tlac²ch, odolnost TPH pŚi vĨstŚelu, 

konstrukce gener§toru a Śada dalġ²ch technickĨch probl®mŢ. Navrģena 

konstrukce gener§toru a ¼prava zaveden® stŚely oznaļen® OFd DV.  

 

Ve VĐPCH vyŚeġena technologie vĨroby a izolace n§plnŊ TPH a prŢbŊģnŊ 

vyr§bŊny n§plnŊ pro stŚeleck® zkouġky. Prok§z§na ¼ļinnost gener§toru na 

¼rovni cca 15 - 20 %, coģ znamenalo zvĨġen² dostŚelu z 20 km na cca 24 km v 

pŚ²padŊ pouģit² stŚely s gener§torem.   

 

Na studijn² etapu nav§zal vĨvoj nov® zbranŊ a munice (ONDAVA) v letech 1988 

- 1993 (Konġtrukta Trenļ²n).  Byly realizov§ny i zkouġky stŚel s gener§torem BB 

pro r§ģi 122 mm (Polsko) a 130 mm (P§kist§n).  



RAKETY  
Gener§tory plynŢ dnov®ho vĨtoku - BB 

Đprava stŚely r§ģe 152 mm pro vloģen² 

gener§toru DV a uk§zka gener§toru a 

n§plnŊ TPH pro r§ģi 122 mm.   



RAKETY  
URM 2 - MARS 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RaketovĨ motor URM 2 byl urļen jako urychlovac² raketovĨ motor protibetonov® 

bomby r§ģe 250 kg. Byla pouģita TPH G, v²cetrubicov§ laborace (36 trubek) a 

ve VĐPCH byla Śeġena zejm®na kontinu§ln² technologie vĨroby (ġnekov§n²). 

Konstrukļn² Śeġen² RM a cel®ho objektu: Konġtrukta Trenļ²n.  

 

řeġen² bylo ¼spŊġn®, s®riov§ vĨroba v  

do roku 1990.  

S®rie n§pln² byla vyrobena jeġtŊ po roce 2000 pro  

zkouġky konstrukce raketometu MODAN.  

 

 

 

 

                     řeġitelem TPH byl ing. Josef KrŔanskĨ.   



RAKETY  
URM 2 - MARS 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

Fotografie ze zkouġek ï urychlen² protibetonov® pumy MARS.  



RAKETY  
URM 2 - MARS 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

Uk§zka odhozu z letounu a z§ģeh RM. 



RAKETY  
 

FOBOS 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

VĨvoj hnac²ch n§pln² pro raketovĨ motor objektu FOBOS - proti betonov§ 

bomba urļen§ pro niļen² betonovĨch ploch (letiġtŊ). 

 

VĨvoj v letech 1988 ï 1993, Śeġitelem byla KONĠTRUKTA Trenļ²n. Ve VĐPCH 

vĨvoj TPH (v²cetrubicov§ laborace TPH ROP). Ukonļeno vojskovĨmi 

zkouġkami, s®riov§ vĨroba nerealizov§na.  



RAKETY  
 

FOBOS 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

Rakety FOBOS na z§vŊsn²ku letounu.  



RAKETY  
FLG 5000 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

OsvŊtlovac² raketa FLG 5000.  

 

V 70tĨch letech byly pokusy o Śeġen² osvŊtlovac²ch raket u n§s. Projekty byly 

Śeġeny s TPH vyr§bŊnĨmi ve VĐPCH. Technologie a statick® balistick® zkouġky. 

Projekty POP (Perspektivn² OsvŊtlovac² ProstŚedek), OTENO a dalġ².  

Prob²hala s®riov§ vĨroba hnac²ch n§pln² pro licenļn² osvŊtlovac² rakety ROS 40 

a ROS 50 (vĨroba ZEVETA Bojkovice).  

 

Tyto projekty byly ukonļeny po rozhodnut² zav®st do vĨzbroje osvŊtlovac² raketu 

vyr§bŊnou v NDR, n§plnŊ TPH dod§vala Explosia. VĨroba kontinu§ln² 

technologi². Vzhledem k tomu, ģe byla pouģ²v§na TPH G, bylo nutn® upravit 

sloģen² - PbO byl nahrazen suŚ²kem (Pb3 O4).  

Existuje nŊkolik rŢznĨch typŢ t®to rakety.  



RAKETY  
FLG 5000 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 



RAKETY  
OsvŊtlovac² (ROS)  

OsvŊtlovac² raketa ROS. PŢvodnŊ urļena k odpalov§n² z ruky..   



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

                         ing.OldŚich Ġvejka 

RAKETY  
Model§Śsk® raketov® motorky 

Pouģit² malĨch raketovĨch RM v raketov®m model§Śstv².  

V ĻSSR bylo rozġ²Śen®, stavba modelŢ raket a pohon 

modelŢ letadel. 

Leg§lnŊ vyr§bŊn® typy v ZVS Dubnica , TPH pro tyto 

motorky byly vyv²jeny a patentov§ny i ve VĐPCH.  

AutoŚi patentovali vesmŊs TPH odvozen® od v t® dobŊ 

vyv²jenĨch heterogenn²ch TPH, pŚ²padnŊ vlastn² 

odvozen® kompozice.  

ĻS Patenty: 

119491 (ing. Ġvejka a splolupracovn²ci) 

114098 (ing. Mach§ļek,CSc. a spolupracovn²ci) 

130340 (ing. Milan Jel²nek, ZVS Dubnica) 



  
 RAKETY  

Model§Śsk® raketov® motorky 



  
 RAKETY  

Civiln² pouģit² 

Mnohdy se vyskytuj² i n§vrhy pouģit² raketovĨch RM s TPH pro zaj²mav® ¼ļely.  

 

Jeden z takovĨch n§vrhŢ bylo pouģit² raketov®ho RM pro mģikov® zastaven² 

automobilu v pŚ²padŊ hroz²c² kolize.  

 

VĐPCH byl osloven autorem s n§vrhem spolupr§ce pŚi Śeġen² RM, kterĨ by mŊl 

m²t parametry : tah 2 tuny, doba funkce 150 ms.  

Vzhledem k tomu, ģe navrģenĨ RM se zd§l bĨt pŚ²liġ rozmŊrnĨ (1,4 kg TPH, 

komora o rozmŊrech D=122 mm a d®lka l=150 ï 200 mm, k dalġ²mu jedn§n² 

nedoġlo.  

 

Jedn§ se o ĻS pŚihl§ġku vyn§lezu 2004-1018 z roku 2004    



Zkouġen² mostŢ a konstrukc²  

VĨroba TPH ve VĐPCH nebo byly pouģity pŢvodn²  

n§plnŊ z RM JRROF 130 mm.  

Zat²ģen² impulzn² silou pomoc² RM je velmi 

efektivn² zpŢsob realizace silov®ho dynamick®ho  

zat²ģen² stavebn²ch a jinĨch konstrukc² . 

 

Realizace VAAZ Brno, prof. Frantiġek Ludv²k,CSc.   

Zkouġeny mosty, konstrukce sloupŢ VN a televizn² 

vŊģe.  

 

 

 

 

 

 

RAKETY  
  

Civiln² projekty  



Raketa proti krupobit² - METEOR  

 

řeġen² v letech 1975 ï 1978.  Spolupr§ce VA Brno, SHMĐ Bratislava  

a VĐPCH.  

Navrģena raketa r§ģe cca 75 mm, izolovan§ trubkov§ n§plŔ TPH G, 

s kompenzaļn²mi dr§ģkami. V r§mci projektu byla Śeġena jednak izolace 

(nav²jen§ textiln² p§ska a kryc² skeln§ tkanina s PU pojivem, lamin§tov§ 

Komora (skeln® vl§kno a polyesterov§ pryskyŚice) - spolupr§ce SVĐM Praha.  

PodaŚilo se vyŚeġit n§plŔ TPH, rozptyl reagentu (bentonit) a ovŊŚit Śeġen² 

 lamin§tov® komory s autodestrukc².  

Projekt vġak byl zastaven.  

Hlavn² koordin§tor: RNDr. PodhorskĨ, SHMĐ Bratislava.  

 

  

  

  

RAKETY  
  

METEOR  



RAKETY  
LANO   

 

Byla vyv²jena nebo navrhov§na cel§ Śada RM urļenĨch pro pŚetahov§n² lana.  

 

NŊkolik tŊchto projektŢ v minulosti Śeġila VA Brno. Ve VĐPCH byl tento typ RM 

Śeġen ve spolupr§ci s firmou VEB PYROTECHNIK S¿lberh¿tte (NDR).  

  



RAKETY  
LANO   

 

Jednalo se o vĨvoj RM pro pŚetahov§n² lana z lodi na loŅ ï poģadov§no 

pŚetaģen² lana na vzd§lenost 300 m. 

 

Navrģena izolovan§ n§plŔ z TPH G (R), coģ je varianta TPH G pro objekt FLG. 

řeġen² bylo zaj²mav® uģit²m pyrotechnick® sloģe pro stabilizaci hoŚen² a 

dosaģen² stabiln² funkce RM. Byly provedeny statick® zkouġky.  

Doch§zelo vġak k probl®mŢm se spolehlivost² izolace (pŢsoben² pyrosloģe s 

vysokou teplotou hoŚen²). Projekt z naġ² strany ukonļen.  

Dalġ²m bylo Śeġen² RM LANO ve spolupr§ci se ZEVETOU Bojkovice zaļ§tkem 

90tĨch let. Jednalo se o kopii RM SPEEDLINE 250, n§hradu pŢvodn² TPH.  

Projekt rovnŊģ ukonļen. 

 

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

RAKETY  
    

LAVINA  
 

řeġen² prostŚedkŢ proti lavin§m s pouģit²m raketov®ho motoru 

 

a)  Raketov® sanŊ 
     řeġeno koncem 60tĨch let. Kovov® sanŊ poh§nŊn® raketovĨm 

motorem objektu MALJUTKA  (Ś²zen² a nav§dŊn² po vodiļi odv²jen®m z 

raketov®ho prostŚedku). VĨsledek nebyl po prvn²ch zkouġk§ch 

uspokojivĨ, vĨvoj ukonļen.  

b) Raketa s trhavou n§pln² 

      řeġeno nŊkolik variant rakety. Hnac² n§plŔ izolovan§, snaha 

vyuģ²t stabilizace pomoc² pŚ²davn® pyrosloģe. VĨzkum v letech 

1987 - 1992.  

  

      

 
 



RAKETY 
    

LAVINA 

 

OvŊŚov§na i moģnost pouģit² rakety bez 

komory, kdy komora je vlastnŊ n§plŔ TPH a 

pŚi odhoŚen² urļit® ļ§sti TPH dojde k 

destrukci a rozbit² n§plnŊ na drobn® ¼lomky. 

Stabiln² hoŚen² je udrģov§no pomoc² 

pyrosloģe (dod§n² energie pro udrģen² 

stabiln²ho hoŚen² pŚi relativnŊ n²zk®m tlaku. 



Rakety  
Projekty Śeġen® po roce 1990 

SOJKA (START) ï bezpilotn² prostŚedek SOJKA ï start pomoc² RM na TPH ï 

rozjezd na startovac² rampŊ. RM ï trubkov§ laborace TPH G. Zaveden v AĻR. 

řeġitel:  PROTOTYPA ZM, Brno (VĐPCH dod§val TPH). 
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ZUBR ï ruļn² protitankov§ zbraŔ jednotlivce. VĨvoj v polovinŊ 90tĨch let.  

 

Posledn² vĨvoj nov®ho raketov®ho syt®mu. VĨmetn§ RM pro urychlen² stŚely,  

Po vyhoŚen² odhoz startov®ho a z§ģeh letov®ho RM.  

Dr§ģkovan§ trubkov§ n§plŔ TPH ROP. 

Parametry ï ¼ļinnĨ dostŚel 300 m, poģadavek probit² 800 mm panc²Śe.   

řeġitel: PROTOTYPA ZM, Brno 

 



Rakety  
Projekty Śeġen® po roce 1990 

Pozn§mka: 

 

V historii vĨvoj RM pro ruļn² protitankov® zbranŊ to nebyl prvn² pokus.  

 

V minulosti byl Śeġen objekt NOREK ï ruļn² 

Protitankov§ zbraŔ jednotlivce. Studie 

v roce 1966, Śeġeny n§plnŊ startov®ho 

a letov®ho RM. Prok§z§na schopnost 

vyrobit poģadovan® n§plnŊ,vĨvoj vġak 

nepokraļoval.  

  

 

 

                              řeġitel: ing. Karel Holub 
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MET 70 - leteck§ neŚ²zen§ raketa r§ģe 70 mm. 

 

řeġen² v souvislosti s vĨzbroj² letounu L 159 ALKA. R§ģe 70 mm odpov²d§ 

standardu NATO. Navrģena jednoduch§ konstrukce, jednotrubkov§ n§plŔ 

TPH ROP (obdoba n§plnŊ RM ZUBR).  

 

Realizov§n n§vrh a zkuġebn² statick® testy, pŚipraveny n§plnŊ a 

realizov§ny zkouġky vnŊjġ² balistiky.  

Projekt zastaven ï nez§jem ze strany AĻR.                                         

                                                                     

                                                                     řeġitel: PROTOTYPA ZM, Brno 



Rakety  
Projekty Śeġen® po roce 1990 

ZĆCHRANA  - RM z§chrannĨch syst®mŢ pro UL letadla.  

Prvn² syst®m vytaģen² z§chrann®ho pad§ku pro UL letouny Śeġen od roku1987, 

Pr§ce pokraļovaly pro dalġ² firmy. V souļasn® dobŊ jsou vyr§bŊny tŚi z§kladn² 

verze (3 firmy v ĻR). S®riov§ vĨroba realizov§na v Explosii. 

 

RaketovĨ motor na TPH (TPH G), mechanickĨ syst®m iniciace. 

 

RN firmy COMET (NŊmecko) ï AM 2   
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