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Wstep

wchodza w sktad zespolow pierwszego ude-

rzenia sa szczegélnie narazeni na bezpos-
rednie ostrzeliwanie przez napastnikow czgsto bardzo
dobrze wyszkolonych i uzbrojonych. Z tego powodu
od wspotczesnych balistycznych oston ciata, w tym
kamizelek kuloodpornych przeznaczonych dla
uzytkownikow z tych zespotéw wymaga si¢ przede
wszystkim: zwigkszenia chronionej powierzchni ciata

F unkcjonariusze policji 1 zotnierze, ktorzy

i podwyzszenia skutecznosci balistycznej elementow
ostaniajacych, przy jednoczesnym zapewnieniu duzej
ergonomicznosci podczas prowadzenia akcji oraz
szybkiego »uwolnienia”
z niej rannego uzytkownika. W celu spehienia tych
wymagan niezbgdnym jest zastosowanie
w ostonach nowoczesnych, lekkich materiatow:
balistycznych — migkkich i1 twardych i niebalis-
tycznych (tkanin na poszycia i pokrowce wkladow
balistycznych) oraz dobdér optymalnej konstrukcji
oston.
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1. Przedmiot i metodyka badan kamizelki
kuloodpornej typu modulowego

1. 1. Materiaty

Wieloletnie doswiadczenia ITB ,,Moratex” z za-
kresu opracowywania konstrukcji osobistych oston
balistycznych [1, 2] oraz przeprowadzone rozpo-
znanie najnowszych trendow $wiatowych w tym
obszarze pozwolity na stworzenie nowoczesnego
rozwigzania kamizelki kuloodpornej typu modu-
lowego [3].

W kamizelce tej na najwazniejsze elementy jej
budowy zastosowano nastgpujace podstawowe ma-
teriaty:

® na poszycie — krajowa tkaning poliestrowa
o specjalnym wykonczeniu w kolorze czarnym,

¢ na migkkie wkiady balistyczne — importowane
arkusze balistycznego wyrobu polietylenowego,

® na pokrowce wkladow balistycznych — krajowy
wodoszczelny material paroprzepuszczalny,

® jako element dodatkowy obnizajacy wielkosci
ugiecia dynamicznego podczas uderzenia pociskami
— materiat przeciwugigciowy,

® jako wklady balistyczne dodatkowe podwyz-
szajace miejscowo odpornos$¢ balistyczng kamizelki —
lekkie elastyczne plyty ceramiczno-kompozytowe o
masie powierzchniowej ok. 25 kg/m®.

Badania metrologiczne parametrow fizyko-me-
chanicznych podstawowych materiatdéw widkienni-
czych wykonano z zastosowaniem aktualnie obo-
wiazujacych norm i procedur badawczych.

1. 2. Wkiady balistyczne

W celu doboru wiasciwej ilosci warstw materiatu
balistycznego i przeciwugigciowego na migkkie
wklady kuloodporne kamizelki wykonano optyma-
lizacyjne badania odpornosci balistycznej z zastoso-
waniem procedury badawczej ITB ,,Moratex” PBB-
01:1996  ,Badania  balistyczne. = Wyznaczanie
kuloodpornosci zestawu probek™ opartej na PN-V
-87000:1999 ,,Ostony balistyczne lekkie. Kamizelki
kulo- i odlamkoodporne. Wymagania ogdlne i ba-
dania”. Badania kuloodpornos$ci elastycznych ptyt
ceramiczno-kompozytowych przeprowadzono wg
procedury badawczej ITB ,,Moratex” PBB-02:1996
,Badania balistyczne. Wyznaczanie kuloodpornosci
plyt wzmacniajacych”. Do badan tych zastosowano
wytypowane pociski z PN-V-87000:1999 oraz z kla-
sy I A i III NIJ Standard - 0101.04 ,Ballistic
Resistance of Personal Body Armor”.

2. Wyniki badan metrologicznych materialéw i
odpornosci  balistycznej wkladéw kamizelki
kuloodpornej typu modulowego

2. 1. Badania metrologiczne materialow

Badania laboratoryjne wykonano w akredytowa-
nym Laboratorium Badan Metrologicznych ITB
,Moratex”, a ich wyniki przedstawiono w tab. 1 i 2
[4, 5].

Tabela 1. Wyniki badan laboratoryjnych parametréw fizyko-mechanicznych arkusza balistycznego wyrobu polietylenowego [4]

Lp. Parametr Jednostka miary Wynik badania Metodyka badan
1 2 3 4 5
1. Szeroko$é¢ cm 160,8 PN-EN ISO 2286-1:2000
2. Masa powierzchniowa g/m? 142+0,5 PN-EN ISO 2286-2:1999
3. Grubosé mm 0,18+0,01 PN-EN ISO 2286-3:2000
4. Maksymalna sita przy rozciaganiu: daN PN-EN ISO 1421:2001
-wzdhuz 697+5
-WSZerz 620+5
5. Wydtuzenie wzglgdne % PN-EN ISO 1421:2001
-wzdhz 10,5
-WSZerz 9,5
6. Sita rozdzierania N PN-EN ISO 4674-1:2005
-wzdtuz nie rozdziera sig
-Wszerz nie rozdziera si¢

Na podstawie przeprowadzonych badan metro-
logicznych (tab. 1, 2) mozna stwierdzi¢, ze materiaty
wiokiennicze — balistyczny 1 przeciwugigciowy
zastosowane w konstrukcji kamizelki kuloodpornej
charakteryzuja sig wysokimi parametrami
wytrzymato$ci na rozciaganie i rozdzieranie. Jest to
korzystne z punktu widzenia mozliwosci uzyskania
zaprojektowanej odpornosci balistycznej (migkkie
wktady kuloodporne).
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Material zastosowany na poszycie charakteryzuje
si¢ odpowiednio wysokim poziomem wodoszczel-
no$ci, odpornosci na S$cieranie i odpornosci wy-
barwien, co §wiadczy o dobrych jego wlasciwosciach
uzytkowych.

Materiat na pokrowce wkladow balistycznych
cechuje lekkos¢, wysoka wodoszczelnosé, przy jed-
noczesnie wysokiej paroprzepuszczalnosci.
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Tabela 2. Wyniki badan laboratoryjnych parametréw fizyko-mechanicznych materiatu przeciwugigciowego [5]

Lp. Parametr Jednostka miary Wynik badania Metodyka badan
1. 2. 3. 4. S.
1. Masa powierzchniowa g/m’ 307+1 PN-EN ISO 2286-2:1999
2. Grubo$é mm 0,30+0,01 PN-EN ISO 2286-3:2000
3. Maksymalna sita przy rozcigganiu: daN PN-EN ISO 1421:2001
-wzdtuz 732424
-WSszerz 700+34
4. Wydtuzenie wzglgdne % PN-EN ISO 1421:2001
-wzdtuz 13
-Wszerz 12
5. Sita rozdzierania daN PN-EN ISO 4674-1:2005
-wzdtuz nie rozdziera si¢
-wszerz 256+15

2. 2. Badania odpornosci balistycznej wktadow

W akredytowanym Laboratorium Badan Balis-
tycznych ITB ,Moratex” przeprowadzono badania
laboratoryjne odpornosci balistycznej, w tym:

¢ mi¢gkkich wkladow balistycznych bez materiatu
przeciwugigciowego (rys. 1.),

® optymalizacyjne migkkich wkladéw kulood-
pornych z materialem przeciwugigciowym (rys. 2),

¢ wktadow balistycznych dodatkowych w postaci
elastycznych ptyt ceramiczno-kompozytowych (rys. 3)

Migkkie wklady balistyczne o tej samej liczbie
warstw bez materiatu przeciwugigciowego (rys. 1)
badano nastgpujacymi rodzajami pociskow:

—PSM (wklad suchy) — 0,44 cal. pociskami
Magnum JHP o masie 15,6 g z III A klasy ochrony
wg NIJ 0101.04 i o predkosci uderzenia 436*'° m/s,
metodyka badan wg PBB-01:1996,

—PSTT (wktad suchy) — 7,62x25 mm pociskami z
rdzeniem otowianym do pistoletu wz. 33TT i o
predkosci uderzenia 420" m/s z 3 klasy kulood-
pornosci wg PN-V-87000:1999, metodyka badan wg
PBB-01:1996,

— PSP (wkiad suchy) — 9 x 19 mm pociskami

Parabellum FMJ z rdzeniem otowianym o masie 8,2 g
z III A klasy ochrony wg NIJ 0101.04
i o predkosci uderzenia 436*'° m/s, metodyka badan
wg PBB-01:1996.

Migkkie wklady balistyczne o tej samej liczbie
warstw jak na rys. 1. z dodanym materiatem prze-
ciwugigciowym (rys. 2.) oznaczone: PS 1 (wkiad
suchy), PS 2 (wkifad suchy), PD 3 (wktad deszczo-
wany) i PD4 (wktad deszczowany) badano 0,44 cal.
pociskami Magnum JHP o masie 15,6 g z III A
poziomu ochrony wg NIJ 0101.04 i o predkosci
uderzenia 436°'° m/s, metodyka badan wg PBB-
01:1996.

Wkiady balistyczne dodatkowe, tj.: elastyczne
plyty ceramiczno-kompozytowe (rys. 3.) badano
nastgpujacymi rodzajami pociskow:

—plyt¢ PLAK — 7,62x39 mm pociskami wz. 43
z pociskiem PS o masie 7,9 g z 4 klasy kuloodpor-
nosci wg PN-V-87000:1999 i o predkosci uderzenia
710" m/s, metodyka badan wg PBB-02:1996,

—plyte¢ PLN — 7,62x51 mm pociskami NATO
o masie 9,6 g z III klasy ochrony wg NIJ 0101.04
i o predkosci uderzenia 847 m/s, metodyka badan
wg PBB-02:1996.
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Rys.1. Odksztatcenia podioza badawczego podczas badan kuloodpornosci migkkich wktadow balistycznych bez materiatu
przeciwugigciowego: PSM, PSTT i PSP[3]
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Rys.2. Odksztatcenia podloza badawczego podczas badan kuloodpornosci migkkich wktadow balistycznych z materialem
przeciwugigciowym: PS1, PS2, PD3 i PD4 [3]
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Rys.3. Odksztatcenia podloza badawczego podczas badan kuloodpornosci wktadow balistycznych dodatkowych - ptyt ceramiczno-
-kompozytowych: PLAK i PLN [3]

2. 3. Omoéwienie wynikéw badan  odpornosci
balistycznej wkladow kamizelki kuloodpornej typu
modutowego

Z przeprowadzonych badan kuloodpornosci (rys. 1
i 2) wynika, ze w celu zapewnienia ochrony balis-
tycznej kamizelki kuloodpornej typu modutowego w
obrebie migkkich wktadow jednoczes$nie przed
trzema rodzajami pociskow wyszczegodlnionymi
w dwoch roznych normach, tj. PN-V-87000:1999
i NIJ 0101.04 Standard, przy zalozeniu uzyskania
glebokosci wgniecenia podioza ponizej 40 mm (takie
bylo zalozenie dla konstrukcji kamizelki) niez-
bednym byto dodanie materiatu przeciwugigciowego.
Pociskiem, ktory szczegélnie powoduje duze
warto$ci odksztatlcen podtoza badawczego jest 0,44
cal. pocisk Magnum JHP z III A klasy ochrony wg
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NIJ 0101.04 i to ze wzglgdu na ten pocisk wklady
zostaly doposazone w material przeciwugigciowy.
Drugim waznym zalozeniem konstrukcyjnym dla
tej kamizelki bylo osiagnigcie ochrony w ob.rgbie
wktladow balistycznych dodatkowych, tj.:
elastycznych ptyt ceramiczno-kompozytowych przed
pociskami z 4 klasy kuloodpornosci wg PN-V-
87000:1999 i z III klasy ochrony wg NIJ 0101.04
Standard przy uzyskaniu gigbokosci wgniecenia
podtoza ponizej 40 mm, co zostato spetnione (rys. 3).

3. Budowa
modulowego

kuloodpornej  kamizelki

typu

Opracowana nowoczesna kamizelka kuloodporna
typu modutowego (rys. 4 i 5) sklada si¢ z kilku
migkkich elementéw ochronnych potaczonych ze
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soba za pomoca specjalnie dobranych uktadéw tasm o
wysokiej wytrzymatosci mechanicznej oraz czterech
twardych  elementow  ochronnych (elastycznych
kuloodpornych ~ plyt  ceramiczno-kompozytowych)
umieszczonych w  kieszeniach, podwyzszajacych
miejscowo odpornos¢ balistyczna wyrobu [3].

Rys. 4. Budowa kuloodpornej kamizelki typu modutowego -
przod: 1-cze$¢ przednia, 2-ostona szyi, 3-ostona krtani, 4-ostona
ramion, 5-kieszen czesci przedniej, w ktorej jest umieszczona
ptyta kuloodporna, 6-ostona podbrzusza, 7-kieszen, w ktorej jest
umieszczona plyta kuloodporna boczna
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Rys. 5. Budowa kuloodpornej kamizelki typu modutowego - tyt:
2-ostona szyi, 4-ostona ramion, 6-ostona podbrzusza, 7-kieszen, w
ktorej jest umieszczona ptyta kuloodporna boczna, 10-ostona
karku, 11-kieszen czg$ci tylnej, w ktorej jest umieszczona plyta
kuloodporna, 12-czg$¢ tylna

4. Odpornos¢ balistyczna kuloodpornej kami-
zelki typu modulowego

Nowoopracowana kamizelka (rys. 6) chroni organy
wewngtrzne uzytkownika w nastgpujacy sposob:

e w obregbie migkkich wkladéw balistycznych
(przedniego, tylnego, ostony podbrzusza, oston: ra-
mion, szyi, krtani i karku) przed:

—9x19 mm pociskami Parabellum FMJ z rdzeniem
otowianym o masie 8,2 g z III A klasy ochrony wg
NIJ 0101.04 Standard i o predkosci uderzenia 436"
m/s — maksymalna glgbokos$¢ wgniecenia podtoza 25
mm,

— 0,44 cal. pociskami Magnum JHP o masie 15,6 g
z III A klasy ochrony wg NIJ 0101.04 Standard
i o predkosci uderzenia 436"'° m/s — maksymalna
glebokosé wgniecenia podtoza 35 mm,

—7,62x25 mm pociskami z rdzeniem otowianym o
masie 5,5 do pistoletu wz. 33TT z 3 klasy
kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999 i o predkosci
uderzenia 420"° m/s — maksymalna glebokosé
wgniecenia podioza 30 mm,

® w obrgbie dodatkowych wktadow balistycznych
—  plyt  kuloodpornych  (przedniej,  tylnej
i bocznych) wraz z migkkimi wktadami balistycznymi
chroni przed:

—7,62x39 mm pociskami wz. 43 z pociskiem PS o
masie 7,9 g z 4 klasy kuloodpornosci wg PN-V-
87000:1999 i o predkosci uderzenia 710" m/s
— maksymalna glgbokos$¢ wgniecenia podtoza 30 mm,

Rys. 6. Kamizelka kuloodporna typu modutowego
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—7,62x51 mm pociskami NATO o masie 9,6 g
i o predkosci uderzenia 847°'° m/s — maksymalna
glebokos¢ wgniecenia podtoza 30 (mm),

—5,56x45 mm pociskami SS109 o masie 4,2 g
i o predkosci uderzenia 940" m/s — maksymalna
glebokos¢ wegniecenia podtoza 30 mm (wg atestu
producenta ptyt).

Masa kamizelki bez plyt kuloodpornych — nie
wigksza niz 8 kg,

Masa kamizelki z ptytami kuloodpornymi — nie
przekracza 12 kg.

Whioski

1. Opracowano konstrukcje nowoczesnego krajo-
wego rozwigzania osobistej ostony balistycznej typu
modutowego, w ktorej zastosowano lekkie materialy:
balistyczne, w tym na migkkie wklady balistyczne i
wklady balistyczne dodatkowe oraz
przeciwugigciowy.

2. Nowo opracowana konstrukcja kamizelki za-
pewnia: zwigkszenie chronionej powierzchni ciata,
podwyzszenie skuteczno$ci ochrony balistycznej,
wigksza funkcjonalno$¢ i ergonomiczno§¢ podczas
prowadzenia akcji oraz szybki demontaz kamizelki z
rannego uzytkownika — w ciagu 5 s wykonano
odstonigcie klatki piersiowej poprzez odpigcie czesci
przedniej stojki i ostony krtani oraz odpigcie czgsci
przedniej kamizelki.
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3. Migkkie wktady balistyczne oraz ptyty kulo-
odporne zastosowane w kamizelce zostaty poddane
laboratoryjnym badaniom metrologicznym i bali-
stycznym z wynikiem pozytywnym.

4. Innowacyjne rozwiazanie kamizelki kulood-
pornej typu modutowego jest przeznaczone gltownie

dla funkcjonariuszy 1 zohlierzy z jednostek
specjalnych.
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