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przeciwuderzeniowego, przeznaczonego dlaormy BS 7971, unikatowego w warunkach pol-

funkcjonariuszy oddziatow prewencji policji. skich, stanowiska pozwolita na wymiernocerg
Ich zadaniem jest zminimalizowanie urazowstotnych widciwosci wyrobdw przeciwuderzenio-
maozliwych  do  odniesienia podczas atakéwwych. Umaliwita ich usystematyzowanie w jedno-
z wyciem tpych przedmiotéw typu kij, patka, cegtaznacznie sklasyfikowane grupy, zaie od stopnia

O chraniacze kaczyn wchodz w sktad ubioru Budowa w ITB ,Moratex”, zgodnego z zapisami

itp. ewentualnego ryzyka.
ITB ,Moratex” jest prekursorem na rynku polskim Celem prac bylo sprawdzenie i wifdenie za-
w zakresie projektowania i produkcji tegoleznasci migdzy modyfikacjami konstrukcji ochra-

specyficznego rodzaju ochron. Ochraniacze przedaczy a ich wiéciwosciami ochronnymi, mierzo-
ciwuderzeniowe kiczyn dzeki statej modyfikacji, nymi parametrem odpord@ na uderzenie. Dzia-
uwzglkdniapacej rosmce wymagania ich bezged- tania byly prowadzone w dwdéch kierunkach. Jeden
nich wytkownikéw, & wyrobami wysoko ocenia- z nich polegal na zmianie uksztattowania po-
nymi i poszukiwanymi przez polskich policjantéw. wierzchni zewgtrznej pételastycznych elementow
W przypadku ochraniaczy przeciwuderzeniowyclwchodzcych w sktad poszczegolnych ochron. Drugi
konczyn do wytyczenia nowych kierunkéw ba@da z przygtych kierunkéw zaktadat wprowadzenie do
bezsprzecznie przyczynito ¢siopublikowanie w pierwotnej budowy ochraniacza, od strony
kohcu 2002 roku pierwszego dokumentuwewrgtrznej, dodatkowych elementéw, ktorych
normalizacyjnego, ktéry zawierat szczegdtowe wyzadaniem byto zwkszenie amortyzacji uderzenia.
magania dla tych konkretnych produktéw wraz
z okraleniem metodyki ich pomiaru. Jest to bry- Sprawdzenie wptywu ré&nych profili ksztattek
tyjska norma BS 7971: 20002: Odzie sprzt zewrgtrznych na wielkosé amortyzaciji uderzenia
ochronny do #aytku w sytuacjach przemocy
i podczas szkolenia, €€ 1: Wymagania ogélne Do bada przygotowano trzy wersje ochraniaczy
i Czeé¢ 4: Ochraniacze Kmzyn. Wymagania ogdlne kolan, w ktérych:
i metody badawcze.
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Tabela 1

Podktad

Ksztattki o r@nych profilach wykonane z tworzywa ABS

wewrgtrzny 1367 kN

11,58 kN 4,85 kN

Materiat spieniony PE
o budowie komérkowej
zamknitej
o grubdci 10 mm

—warstwg wewrgtrzna stanowit polietylenowy
materiat spieniony o budowie komérkowej,
—warstwg  zewrgtrzna  stanowity  ksztaltki

o r&nych profilach, wykonane z tworzywa ABS

(tabela 1).
Wyniki bada odporndci na uderzenie ochra-

niaczy, badanych w akredytowanym Laboratorium

Bada Balistycznych ITB ,Moratex” pokazalyze
sposOb wyprofilowania ksztaltki zewtnznej ma
istotny wplyw na wart& sity przeniesionej pod
prébke. Im bardziej rozbudowanpowierzchn¢ ma
ksztattka, tym lepsze uzyskuje; siyniki odporndci
na uderzenie.

Dla petniejszego sprawdzenia tej zalesci wy-

konano nowe warianty ksztattek z tworzywa ABS

przeznaczone na oskpnkolana i goleni (rys.l).

Z ich zastosowaniem wykonano ochraniacze négﬁu -

w ktérych jako podktad wewtrzny zastosowano

1 2

laminat tréjwarstwowy, w ktorym warstwy zew- Rys. 1. Propozycje ksztattek na kolano i gokeochraniaczu nogi

netrzne stanowita dzianina poliestrowa, natomiast

wewrgtrzna  polietylenowy materiat
o budowie komérkowej.

Badania odporrigi na uderzenie tak przygo-
towanych ochron wykonano w nagtijacych warun-
kach:

— energia uderzenia — 15 J (2 poziom ochrony),

— typ bijaka — pgtowy,

— typ kowadta — piyta pionowa (gale walec R-
50 mm (kolano),

Uzyskane wyniki przedstawiono na rys. 2i 3.

spieniony

Zgodnie z wymaganiami norm§rednia wartéc
sity przeniesionej pod probkdla czsci ochraniag-
cej golé nie powinna przekroczy8 kN, a maksy-
malna jej warté¢ powinna by mniejsza ni 12 kN.
Analizujac dane przedstawione na rys. 2, zm®
stwierdzt, ze najlepsz amortyzacj charakteryzuje
sig wariant z ksztaltk oznaczoa nr 4 (rys.l).
Wymagania normy spetnia réwiigvariant 1.

Dla ochraniaczy kolan norma BS 7971 ckae
srednip wartas¢ sity przeniesionej pod probknie
wigksza niz 10 kN, a maksymatn jej wartgé —

(rodzaj tworzywa: ABS)

Sitaprzeniesionapod prébe [KN]

prébal

préba2
O sredniawartosc

préba3 préba4
Il max wartosé

Rys. 2. Wyniki bad& odporndci na uderzenie ochraniaczy goleni z
ksztattkami o rénych profilach

sie¢ wariant 4. Wymagania normy spetmiapwniez
warianty 1i 2.

Reasumujc wyniki bada& odporndci na ude-
rzenie, uzyskane dla ochraniaczy goleni i kolana,

mniejsz niz 15 kN. Dane przedstawione na rys. 3vykonane z wykorzystaniem nowych profili ksztat-

wykazup, ze najlepsz amortyzagj charakteryzuje
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Rys. 3. Wyniki bada odporndci na uderzenie ochraniaczy kolan z
ksztaitkami o rénych profilach

zacji uderzenia osgnicto dla ochraniaczy
z ksztattkami oznaczo- nymi nr 4. Rys. 4. Zmiany konstrukcyjne w ochraniaczu nogi
Porownujc wyglad ksztattek, mzna zaobserwo-

waé, ze r&nia sig one nie tylko ksztattem wytto- 16
czonych karbow”, lecz tate ich wysokécia
(ksztattka 4 ma wiszy niz pozostate wysoko
wyttoczenia). Analizujc to zjawisko w pelczeniu

z uzyskanymi wynikami przedstawionymi na rys. 2
i 3, mana zauway¢, ze na wielk& amortyzacji
uderzenia wplyw ma nie tylko ksztatt ,karbu”, lecz
réwniez jego wysokec.

przeniesionapod prébe [kN]

Sita
k)
N

Sprawdzenie wptywu zmian konstrukcyjnych w
ochraniaczach kaiczyn na wielk@d¢ amortyzaciji 0

. préba 1 préba 2 préba3 préba4
uderzenia

W $redniawarto$¢ @ max warto

Drugi z kierunkow bada polegat na wprowa- N _ . _ _
dzaniu do zasadniczej konstrukcji ochraniacza ddivs: 5.Wyn|_k| ?adﬂ_odporném_pa uderz_enle ochrgnlaczy goleni o
datkowych elementéw amortyzm}/ch i sprawdzaniu zmienionej konstrukcji - energia uderzenia 15 J
; : . . . (2 poziom)
ich wplywu na wielké¢ amortyzacji uderzenia.

4

Zmiany konstrukcyjne w ochraniaczu nogi

w

Do ochraniaczy nég wykonanych z zastosowaniem
ksztaltek zewetrznych o profilach odpowiednio: 1,
2, 3i 4 oraz laminatu trojwarstwowego stargmeigo
podktad  wewrtrzny  wprowadzono  zmiany
polegajce na:

— zastosowaniu dodatkowej warstwy laminatu pod
ksztaltkami dla ogci chronkcej kolano (poz. 1 na
rys. 4),

— wprowadzeniu, od strony spodnieje§@ chro-

?)lgcij) goler, amortyzatorow z tworzywa (poz. 2 na probal proba2 proba 3 probad

W éredniawartos¢ M max wartosé

N N w

1,

Sitaprzeniesionapod prébe [kN]
=

o
o =

Dla tak zmodyfikowanych ochron kolana i goleni

ponowni_e przeprowadzono cykl meorn@Ci N&  Rys. 6. Wyniki bada odporndci na uderzenie ochraniaczy kolan o
uderzenie w warunkach identycznych jak zmienionej konstrukgji - energia uderzenia 15 J
poprzednio. Ich wyniki przedstawiono na rys. 5 i 6. (2 poziom)
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Analizujac uzyskane zaréwno dla ochraniacza
goleni, jak i kolana wyniki badga przedstawione na 257
rys. 5 i 6, mana stwierdz, ze wprowadzone g
zmiany konstrukcyjne byly stuszne. Przyniosty one§ 20/
efekt w postaci znacznej poprawy parametru od-2
porndci na uderzenie mierzonego zgodnie z wy-3 ;
maganiami dla 2 poziomu ochrony, tj. przy energii
uderzenia 15 J. Wszystkie badane préby spe}niiyf:
wymagania normy. Zaskakigo dobre wyniki
zackcity do dalszych badg tj. sprawdzenia, czy
zastosowane zmianyedn wystarczajce do 0sig-
nigcia 3 (najwyszego wg normy BS 7971) poziomu
ochrony przedmiotowych wyrobow badanego przy g

54

Sitaprzenie
i

energii uderzenia 30 J. prébal préba2 préba3 préba4d
Wyniki bada dla tego etapu prac zamieszczono W $redniawartosé @max wartos
narys. 71i8. Rys. 7. Wyniki bad& odporndci na uderzenie ochraniaczy goleni o
Z przedstawionych na rys. 7 danych wynika zmienionej konstrukcji — energia uderzenia 30 J
' (3 poziom)

wymagania dla 3 poziomu ochrony spetgiaghra-
niacze goleni z ksztaltkami o numerach 1, 2 i ¢ypr

czym najlepsz zdolngcia do amortyzacii 16,
charakteryzuje sipréba 4. W przypadku ochrania- g 14]
czy kolan najlepszy rezultat uzyskano dla wariantug
4. Wymagania normy dla 3 poziomu ochrony spe+nia§ 1
réwniez ostona 2. ‘gl 10
<
Ré&;ne warianty amortyzatoréw §, 8
.g 64
Kolejny cykl bada miat na celu sprawdzenie & 4l
wplywu amortyzatoréw o thym sktadzie surow-
cowym i konstrukcji na wikciwosci pochtaniania @ 2
energii uderzenia przez ochraniacz. Do Wada- |
stosowano wzory ochron goleni wykonane z wyko- prdbal — préba2 ~ proba3  probad
rzystaniem ksztattek o profilu 4 (rys. 1) oraz ¥-us W Sredniawartose
;umogli;gg?lor?)(\:ljv 5;[::)0/2)/ ;)p O%r:;g]kf:gm\;ve\g;;?;tivng Rys. 8. Wyniki bad& odporndci na uderzenie ochraniaczy kolan o
. . zmienionej konstrukcji — energia uderzenia 30 J
wszystkich prébach stanowit laminat tréjwarstwowy J 3 pcj)ziom) ’

2 3 4 5

Rys. 9. Réne warianty amortyzatoréw
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(dzianina poliestrowa, materiat spieniony o budowie — typ kowadta — ptyta pionowa.

komérkowej, dzianina). Ich wyniki przedstawiono w tabeli 2 i 3.

Do bada& odporndci na uderzenie przygotowano Analizujac wyniki zebrane w tabeli 2, nmpa
wzory, ktére oznaczono odpowiednio (rys. 9): stwierdzt, ze przy energii uderzenia 15 J wszystkie
1 - ochraniacz goleni bez dodatkowych amortybadane obiekty wykazaty bardzo dgladporndé na

zatoréw (dla poréwnania), uderzenie. Sita przenoszona pod pkdbka duo
2 — ochraniacz goleni + amortyzatory z tworzywanniejsz, wartc¢ od dopuszczalnej w normie (8/max
o grubdci 1 mm w postaci 2 prostetow, 12 kN).

3 — ochraniacz goleni + amortyzatory z tworzywaVyniki otrzymane dla prob z amortyzatorami
ogrubdgci 1 mm w postaci 2 prostatow wypro- wyprofilowanymi (préba 3 i 5) & nieco lepsze od

filowanych, pozostatych. Whniosek: wksza powierzchnia tych
4 — ochraniacz goleni + amortyzatory z tworzywalementow lepiej pochtania eneggiderzenia. Dla
i laminatu w postaci 2 prostetow, proby 1, bez dodatkowego amortyzatokaednia

5 — ochraniacz goleni + amortyzatory z tworzywavartas¢ przeniesionej sity osgnegta najwyzsz
i laminatu w postaci 2 prostetow wyprofilowa- wartas¢, tj. 2,02 kN. Jednade jest to wart& prawie

nych. 4-krotnie mniejsza od dopuszczalnej wymaganiami
Badania przeprowadzono w ngsfjacych wa- normy. Reasumaf ten  kierunek  zmian

runkach: konstrukcyjnych  popartych badaniami, ina
— energia uderzenia — 15 J (2 poziom ochronwtwierdzt, ze dla osignigcia 2 poziomu ochrony nie

i 30 J (3 poziom ochrony), zachodzi  potrzeba  stosowania  dodatkowych
— typ bijaka — pgtowy, amortyzatorow.

Tabela 2. Wyniki badaodporndci na uderzenie (poziom 2) dla ochraniaczy goledzaymi wariantami amortyzatoréw

Wartcs¢ przenoszone Srednia wartéc Wymagania
Nr badanego obiektu Energia uderzenia sity przenoszonej sity
M [kN] [kN] [kN]
15,1 1,51
1 15,1 2,96 2,02
14,9 1,59
15,1 1,07
2 14,9 0,58 0,67
15,1 0,36 Srednia i maksymalna wago
14,9 0,74 przenoszonej sity
3 15,1 0,38 0,48 mniejsza ni 8,0 (12,0)
14,9 0,32
14,9 0,93
4 15,1 0,39 0,54
14,9 0,29
15,1 0,58
5 15,1 0,39 0,43
14,9 0,32

Tabela 3. Wyniki badaodporndci na uderzenie (poziom 3) dla ochraniaczy goledimymi wariantami amortyzatoréw

Wartas¢ przenoszone Srednia wartéc Wymagania
Nr badanego obiektu Energia uderzenia sity przenoszonej sity
] [kN] [kN] [kN]
30,3 12,33
1 29,7 17,36 16,29
29,7 19,18
30,1 2,16
2 29,7 3,29 3,59
29,7 5,32 Srednia i maksymalna wago
29,7 1,37 przenoszonej sity
3 30,3 2,21 2,50 mniejsza ni 8,0 (12,0)
29,7 3,92
29,7 0,7
4 29,7 2,78 2,34
29,7 3,53
29,7 0,64
5 29,7 2,38 2,03
30,3 3,08
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Wyniki bada odporndci na uderzenie ochrania- - Dla uzyskania 2 poziomu ochrony stosowanie
czy goleni przeprowadzone przy energii uderzenidodatkowych amortyzatoréw nie jest konieczne.
30 J (tabela 3) jednoznacznie wskazuje dodat- — Dla uzyskania 3 poziomu ochrony niedbe jest
kowe amortyzatory znacznie obmja wartags¢ sity  stosowanie dodatkowych amortyzatorow.
przenoszonej pod probk sa wrecz niezledne dla
zapewnienia 3 poziomu ochrony. Literatura
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