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ostatnich latach podstawowym polskim
Wdokumentem obowiazujacym dla kami-

zelek kuloodpornych w zakresie wymagan
ogoblnych i badan jest PN-V-87000:1999. Kamizelki
aktualnie uzytkowane przez funkcjonariuszy stuzb
podlegtych ~ MSWIiA,  Zolierzy i  innych
uzytkownikéw spelniaja postanowienia powyzszej
normy. Jednymi z bardzo waznych sa wymagania
niezawodnosciowe,  wedlug  ktorych  wklady
balistyczne  kamizelek kuloodpornych  powinny
posiadaé okres trwato$ci wynoszacy nie mniej niz 10
lat. Wymagania te sa rygorystycznie przestrzegane
przez konstruktoréw, producentow, uzytkownikow
oraz  potwierdzane, w odpowiednim czasie,
badaniami. W zwiazku z tym, za wyjatkiem
przypadkéw niespetnienia kryterium sprawdzajacego
odpornos¢ balistyczna kamizelek (po 5 i 8 latach), co
zdarza si¢ rzadko, unowocze$nienia aktualnie
uzytkowanych kamizelek kuloodpornych z
pomini¢gciem wymogu ich badan balistycznych z
partii, mozna dokona¢ jedynie w zakresie zastoso-
wania nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych
poszy¢ wykonanych z nowych materiatow i dodatkow

w miejsce poprzednich, zuzytych poszy¢ (okres ich
uzytkowania to maksimum 3 lata). Jest to, zatem
jeden z mozliwych kierunkéw unowocze$niania tego
typu oston balistycznych tutowia, ktory zostat
przyjety przez Instytut Technologii Bezpieczenstwa
MORATEX. Kolejne wytyczone kierunki
unowocze$niania kamizelek kuloodpornych,
uwzgledniajace Swiatowe trendy 1 wieloletnie
doswiadczenia Instytutu to:

® doposazenie ich zarbwno w nowoczesne poszy-
cia, jak 1 we wklady: przeciwugieciowe oraz dystan-
sowe,

e zastosowanie w nich lekkich kompozytowych
ptyt kuloodpornych, zamiast stalowych, podwyz-
szajacych miejscowo odpornos¢ balistyczna,

® poszerzenie ich odpornosci balistycznej o inne
rodzaje pociskow nieobjete PN-V-87000:1999.

Te trzy ostatnie kierunki unowocze$niania ka-
mizelek wymagaja juz przeprowadzenia sprawdza-
jacych badan balistycznych.

Wszystkie wyzej wymienione kierunki unowo-
czesniania kamizelek maja na celu podwyzszenie ich
waloréw uzytkowych, w tym zagwarantowanie
mozliwie maksymalnego bezpieczenstwa, komfortu i
ergonomii.
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1. Przedmiot i metodyka badan
1.1. Materiaty kamizelek kuloodpornych

Na podstawie analizy dotychczasowego asorty-
mentu opracowanych i wytwarzanych przez ITB
MORATEX osobistych ochron tutowia oraz wynikoéw
prac naukowo-badawczych Instytutu z poprzednich
lat [1, 2, 3], a takze aktualnych potrzeb odbiorcow
wytypowano do unowoczesnienia trzy kamizelki
kuloodporne, tj.: lekka policyjna na mundur, o
zwigkszonej odpornosci balistyczne;j
i zewngtrzna dla stuzb specjalnych.

W kamizelkach postanowiono zastosowac:

= w policyjnej kamizelce kuloodpornej lekkiej na
mundur — na jej poszycie — importowana tkaning o
wysokich  parametrach  fizyko-mechanicznych o
nazwie handlowej CORDURA® 1000 z Poliamidu
6.6 powlekana PU w kolorze czarnym,

® w kamizelkach o zwigkszonej odpornosci bali-
stycznej i zewngtrznej dla stuzb specjalnych:

® na zewngtrzne czg§ci poszycia — importowana
tkaning o wysokich parametrach fizyko-mecha-
nicznych o nazwie handlowej CORDURA® 1000
z Poliamidu 6.6 powlekana PU w kolorze oliwkowo-
zielonym o wlasciwosciach maskujacych w $wietle
widzialnym (VIS) i podczerwonym (Ir) oraz krajowe
taSmy techniczne w  kolorze zielonym o
wlasciwoséciach maskujacych w $wietle widzialnym
(VIS) i podczerwonym (lIr),

® na wewngtrzne czg$ci poszycia, w celu pole-
pszenia komfortu uzytkowania wyrobu — importo-
wany material tréjwymiarowy — poliestrowa siatke
dystansowa 3D,

® na migkkie wklady balistyczne — importowane
balistyczne arkusze termoplastycznej folii wzmoc-
nionej wioknami paraaramidowymi Goldflex®,

® na pokrowce wktadow balistycznych — krajowy
wodoszczelny material paroprzepuszczalny,

® jako element dodatkowy obnizajacy wielkosci
ugiecia dynamicznego podczas uderzenia pociskami
— wktadki przeciwugigciowe w postaci krajowej ptyty
poliwgglanowej o grubosci 0,5 mm,

¢ jako wktady balistyczne dodatkowe podwyz-
szajace miejscowo odpornos$¢ balistyczng kamizelek
— importowane lekkie polietylenowe plyty
kompozytowe o wymiarach 250 mm x 300 mm
i masie 1,54 kg oraz grubosci 25 mm.

Biorac pod uwage fakt, ze niektore z wyzej
wymienionych materiatéw, dodatkow, czy elementow
zastosowanych w kamizelkach byty juz wielokrotnie
badane np. krajowy wodoszczelny materiat
paroprzepuszczalny, ptyty poliweglanowe, tasmy
techniczne, a na importowane lekkie polietylenowe
ptyty kompozytowe producent dostarczyt certyfikat,
przedmiotem badan metrologicznych
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w akredytowanych laboratoriach bgda:

e tkanina CORDURA" 1000 z Poliamidu 6.6 po-
wlekana PU z zastosowaniem nastgpujacych norm:

—PN-EN ISO 2286-2:1999 ,Plaskic wyroby
tekstylne powleczone guma lub tworzywami sztu-
cznymi. Wyznaczanie wilasciwosci zwoju. Metody
wyznaczania catkowitej masy powierzchniowej, masy
powierzchniowej  powleczenia i masy  po-
wierzchniowej podtoza”,

—PN-EN ISO 1421:2001 ,,Ptaskie wyroby teks-
tylne powleczone guma lub tworzywami sztucznymi.
Wyznaczanie  wytrzymaloSci na  rozciaganie
i wydtuzenia przy zerwaniu”,

—PN-EN 1SO 4674-1:2005 ,,Ptaskie wyroby tek-
stylne powleczone gumg lub tworzywami sztucznymi.
Wyznaczanie odpornosci na rozdzieranie”. Czgs¢ 1:
Metody rozdzierania ze stata predkoscia,

—NO-84-A203:2004 ,Przedmioty zaopatrzenia
mundurowego. Charakterystyki spektralne barw.
Wymagania i metody badan”,

® taSma techniczna w kolorze zielonym z zasto-
sowaniem NO-84-A203:2004 ,,Przedmioty zaopa-
trzenia mundurowego. Charakterystyki spektralne
barw. Wymagania i metody badan”,

® poliestrowa siatka dystansowa 3D z zastosowa-
niem nastgpujacych norm:

—PN-ISO 3801:1993 ,, Tekstylia. Tkaniny — Wy-
znaczanie masy liniowej i powierzchniowej”,

—PN-EN ISO 5084:1999 ,, Tekstylia. Wyznaczanie
grubo$ci wyrobow wiokienniczych”

e balistyczny arkusz termoplastycznej folii wzmoc-
nionej widknami paraaramidowymi Goldflex” z zas-
tosowaniem nastgpujacych norm:

—PN-EN ISO 2286-2:1999 ,Plaskie wyroby
tekstylne powleczone guma lub tworzywami sztu-
cznymi. Wyznaczanie wlasciwosci zwoju. Metody
wyznaczania calkowitej masy powierzchniowej, masy
powierzchniowej  powleczenia i masy po-
wierzchniowej podtoza”,

—PN-EN ISO 2286-1:2000 ,Ptaskie wyroby
tekstylne powleczone guma lub tworzywami
sztucznymi.  Wyznaczanie  wlasciwosci  zwoju.

Metody wyznaczania dlugosci, szeroko$ci i masy
netto”,

—PN-EN ISO 2286-3:2000 ,Ptaskie wyroby
tekstylne powleczone guma lub tworzywami
sztucznymi. Wyznaczanie  wlasciwosci  zwoju.

Metoda wyznaczania grubosci”,

—PN-EN ISO 1421:2001 ,,Ptaskie wyroby tek-
stylne powleczone guma lub tworzywami sztucznymi.
Wyznaczanie  wytrzymatosci na  rozciaganie
i wydluzenia przy zerwaniu”,

—PN-EN ISO 4674-1:2005 ,,Ptaskie wyroby tek-
stylne powleczone guma lub tworzywami sztucznymi.
Wyznaczanie odpornosci na rozdzieranie”. Czg$¢ 1:
Metody rozdzierania ze stala predkoscia.
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1. 2. Unowoczes$nione kamizelki kuloodporne

Dwa unowoczes$nione rozwigzania konstrukcyjne
kamizelek kuloodpornych, tj.: o zwigkszonej
odpornosci balistycznej 1 zewngtrzna dla shuzb
specjalnych w odpowiedniej ilosci sztuk zostana
poddane badaniom odpornosci balistycznej w akre-
dytowanym laboratorium badan balistycznych wg
PN-V-87000:1999 ,Ostony balistyczne lekkie.
Kamizelki kulo- i odtamkoodporne. Wymagania
ogodlne i badania” z zastosowaniem wytypowanych
pociskéw z tej normy oraz z klasy III A NIJ Standard
— 0101.04 ,Ballistic Resistance of Personal Body
Armor”.

2. Wyniki badan
2. 1. Materiaty kamizelek kuloodpornych
Badania laboratoryjne materialdw wykonano

w akredytowanych laboratoriach, tj.: Laboratorium
Badan Metrologicznych ITB MORATEX w Lodzi,

Instytutu Barwinkéw i Produktow Organicznych oraz
w laboratorium firmy PASAMON w Bydgoszczy.
Wyniki ich badan przedstawiono w tabelach 1, 2 i 5
oraz na rysunkach 1i 2.

Z analizy rezultatow badan laboratoryjnych ma-
terialow, ktére zaplanowano do zastosowania w wy-
typowanych kamizelkach kuloodpornych w celu ich
unowocze$nienia (tabele 1, 2 i 3 oraz rysunki 1
i 2) wynika, ze uzyskane wlasciwosci fizyko-me-
chaniczne sa na dobrym poziomie, co pozwala na
zastosowanie ich do wykonania zaréwno migkkich
wkladéw balistycznych, jak i czgsci wewngtrznych i
zewnetrznych poszy¢ kamizelek, w tym tych o
wlasciwosciach maskujacych w $wietle widzialnym
(VIS) i1 podczerwonym (Ir). Na szczegdlna uwage
zashuguja wysokie wielkosci sily zrywajacej
i wytrzymatosci na rozdzieranie materialu bali
stycznego — decyduja one o uzyskaniu zaplanowanej
odpornosci balistycznej oraz tkaniny na poszycie —
decyduja one o wydtuzeniu okresu uzytkowania tego
elementu  kamizelki. Dalsza ocena przeba-

Tabela 1. Wyniki badan laboratoryjnych podstawowych parametréw fizyko-mechanicznych tkaniny CORDURA® 1000
z Poliamidu 6.6 powlekanej PU [5]

Lp. Parametr Jednostka miary Wynik badania Metodyka badan
1. 2. 3. 4. 5.
1. | Masa powierzchniowa g/m? 343 PN-EN ISO 2286-2:1999
2. | Maksymalna sifa zrywajaca N PN-EN 1SO 1421:2001
-wzdtuz 4307
-wszerz 2610
3. | Wytrzymato$¢ na rozdzieranie N PN-EN 1SO 4674-1:2005
-wzdtuz 367
-wszerz 307

Tabela 2. Wyniki badan laboratoryjnych podstawowych parametrow fizyko-mechanicznych poliestrowej siatki dystansowej 3D [6]

Lp. Parametr Jednostka miary Wynik badania Metodyka badan
1. 2. 3. 4. 5.
1. Masa powierzchniowa g/m? 322 PN-EN 1SO 3801:1993
2. Grubos$¢ mm 3,0 PN-EN ISO 5084:1999

Tabela 3. Wyniki badan laboratoryjnych podstawowych parametréw fizyko-mechanicznych balistycznego arkusza termoplastycznej folii
wzmocnionej wioknami paraaramidowymi GoldFlex® [7]

Lp. Parametr Jednostka miary Wynik badania Metodyka badan
1. 2. 3. 4. 5.
1. | Szeroko$é¢ cm 161,5 PN-EN ISO 2286-1:2000
2. | Masa powierzchniowa g/m? 238+1 PN-EN 1SO 2286-2:1999
3. | Grubosé¢ mm 0,21+0,01 PN-EN ISO 2286-3:2000
4. | Maksymalna sita przy rozciaganiu daN PN-EN 1SO 1421:2001
-wzdhuz 592+8
-wszerz 642+13
5. | Wydhuzenie przy zerwaniu % PN-EN 1SO 1421:2001
-wzdhiz 12,0
-wszerz 8,0
6. | Wytrzymato$¢ na rozdzieranie N PN-EN 1SO 4674-1:2005
-wzdhuz nie rozdziera si¢
-wszerz nie rozdziera si¢
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Rys. 1. Wyniki badan wspolczynnika reemisji dla tkaniny
CORDURA® 1000 z Poliamidu 6.6 powlekanej PU koloru
oliwkowo-zielonego wg NO-84-A203:2004 [3, 8]

danych materiatow oraz innych, ktorych wynikow nie
uwzgledniono w  niniejszym  artykule bedzie
dokonana na podstawie wynikow badan balistycz-
nych unowoczesnionych kamizelek.

2. 2. Unowoczesnione kamizelki kuloodporne
2. 2. 1. Budowa kamizelek kuloodpornych

W ITB MORATEX opracowano i skonfekcjono-
wano trzy unowocze$nione rozwiazania konstruk-
cyjne kamizelek, ktorym nadano wyrdzniajace je
dodatkowe nazwy [4], tj:
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Rys.2. Wyniki badan wspolczynnika reemisji dla tasmy
technicznej w kolorze zielonym
wg NO-84-A203:2004 [9]

kamizelk¢ kuloodporna lekka na mundur
w wersji LAW ENFORCEMENT przeznaczona
gtownie dla policji (rys. 3),

kamizelk¢ kuloodporna o zwigkszonej odpor-
nosci balistycznej ,,WARRIOR” przeznaczong dla
policji i r6znych formacji wojska (rys. 4),

kamizelk¢ kuloodporna zewngtrzna dla stuzb
specjalnych ,,FIGHTER”, a takze dla innych formacji
wojska (rys. 5).
Do ich wykonania zastosowano materiaty, dodatki

i elementy wymienione w pkt. 2.1. niniejszego
artykutu.

Rys. 3. Kamizelka kuloodporna lekka na mundur w wersji LAW ENFORCEMENT: (a) — widok z przodu i (b) — widok z tytu [4]

Odporno$¢ balistyczna kamizelki (rys. 3.) — w ka-
mizelce tej unowoczesniono tylko poszycie:

e w obrebie migkkich wktadow balistycznych
przodu i tylu chroni przed 9 mm pociskami Para-
bellum FMJ o predkosci uderzenia 358*° m/s — 2
klasa kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999,

ew obrgbie wyjmowanego migkkiego wkladu
balistycznego dodatkowego przodu zabezpiecza
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przed 7,62 mm pociskami o predkosci uderzenia
420" m/s wystrzeliwanymi z pistoletu wz. 33 TT — 3
klasa kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999.

Kamizelka zapewnia ochrong uzytkownika od
ramion do nerek. Z przodu mozliwe jest zastosowanie
przypinanej ostony podbrzusza. Wewngtrzna czg$é
poszycia moze by¢ wykonana z poliestrowe] siatki
dystansowej 3D.
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Rys. 4. Kamizelka kuloodporna o zwigkszonej odpornosci balistycznej ,, WARRIOR”: (a) — widok z przodu i (b) — widok z tytu [4]

Zaplanowana odporno$¢ balistyczna kamizelki
(rys. 4.), ktéra zostanie potwierdzona wynikami
badan balistycznych to:

ew obrgbie migkkich wktadow balistycznych
przodu, tylu i ostony podbrzusza powinna chronié
przed 7,62 mm pociskami o predkosci uderzenia
420" m/s wystrzeliwanymi z pistoletu wz. 33 TT — 3
klasa kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999 oraz
przed 9 mm pociskami FMJ i 0,44 cal. pociskami
Magnum z III A klasy kuloodpornosci NIJ Standard
0101.04,

e w obregbie dodatkowego wktadu balistycznego —
lekkiej  polietylenowej  plyty  kompozytowej
umieszczonej w Kkieszeni przodu powinna zabez-
piecza¢ przed 7,62 mm pociskami z rdzeniem sta-

lowym PS o predkosci uderzenia 710" m/s wy-

strzeliwanymi z 7,62mm kbk AKM - 4 Kklasa
kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999.

Rozwiazanie konstrukcyjne kamizelki powinno
zapewni¢ ochrong uzytkownika w nastgpujacy
sposéb: z przodu - od ramion do przepony, po
dopigciu ostony podbrzusza réwniez podbrzusze oraz
z tytlu — od ramion do nerek wiacznie. Zbudowano ja
z dwoch oddzielnych czeséci: przedniej i tylnej oraz
ostony podbrzusza, ktéra po odpieciu moze byé
dopinana do cze$ci przedniej kamizelki. Wyrdb jest
zapinany na ramionach i bokach tasmami
samosczepnymi. Wewnetrzna cze$¢ poszycia jest
wykonana z poliestrowej siatki dystansowej 3D.

Rys. 5. Kamizelka kuloodporna zewngtrzna dla stuzb specjalnych ,,FIGHTER”: (a) — widok z przodu i (b) — widok z tytu [4]
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Zaplanowana odporno$¢ balistyczna kamizelki
(rys. 5.), ktora bedzie potwierdzona wynikami badan
balistycznych to:

oW obregbie migkkich wkiadéw balistycznych
przodu, tylu i oslony podbrzusza powinna chroni¢
przed 7,62 mm pociskami o predkosci uderzenia
420" m/s wystrzeliwanymi z pistoletu wz. 33 TT — 3
klasa kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999,

e w obrebie dodatkowego wktadu balistycznego —
lekkiej  polietylenowej  plyty  kompozytowej
umieszczonej w Kkieszeni przodu o specjalnej kon-
strukcji powinna zabezpiecza¢ przed 7,62 mm
pociskami z rdzeniem stalowym PS o predkosci
uderzenia 710"%° m/s wystrzeliwanymi z 7,62mm kbk
AKM 4 klasa kuloodporno$ci wg PN-V
-87000:1999.

Dhugos¢ przodu kamizelki siggajaca przepony
bedzie zapewnia¢ komfort jej uzytkowania w pozycji
siedzacej. Do czgéci przedniej kamizelki jest
dopinana ostona podbrzusza, ktéora moze by¢ pod-
pinana do gory od strony wewngtrznej czgsci ka-
mizelki. Wewngtrzna czg$¢ poszycia jest wykonana z
poliestrowej siatki dystansowej 3D. Wyrob posiada
kilka kieszeni przeznaczonych specjalistyczny sprzgt.

Cechy wspolne dla wszystkich powyzszych
kamizelek to:

e uchwyty asekuracyjne ulatwiajace ewakuacje,
ktére sa zamontowane na tylnej gornej czesci
kamizelek,

e poziome przepikowane rownolegle pasy na
czgsciach zewngtrznych poszy¢ kamizelek shuzace do
dowolnej lokalizacji dopinanych kieszeni na wy-
posazenie niezbgdne w réznych warunkach bojowych
i klimatycznych, np. pojemnik na wod¢ w warunkach
pustynnych, dodatkowe magazynki, itp.

e mozliwo§¢ uzytkowania kamizelek w réznych
strefach klimatycznych w zakresie temperatur od
-40°C do +50°C.

2. 2. 2. Badania odpornosci balistycznej kamizelek

Badania laboratoryjne odpornosci balistycznej
dwoch unowoczes$nionych kamizelek kuloodpornych
wykonano w akredytowanym Laboratorium Badan
Balistycznych ITB MORATEX. Wyniki
przedstawiono w formie wykreséw na rysunkach:
—6+9 dla kamizelki kuloodpornej o zwigkszonej
odpornosci balistycznej ,,WARRIOR” [10],

—10+11 dla kamizelki kuloodpornej zewngtrznej dla
stuzb specjalnych ,,FIGHTER” [11].
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Rys. 6. Odksztalcenia podtoza badawczego podczas badan kuloodporno$ci poszezegdlnych czgsci kamizelek 0 zwigkszonej odpornosci

balistycznej ,,WARRIOR - ostrzat 7, 62 mm pociskami z rdzeniem otowianym o predkosci uderzenia 420

15 m/s wystrzeliwanymi

z pistoletu wz. 33 TT — 3 klasa kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999 [10]
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M PD - cze$¢ przednia deszczowana
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Kolejne strzaty do poszczegdlnych czeéci kamizelek

Rys. 7. Odksztalcenia podloza badawczego podczas badan kuloodpornosci poszczegdlnych czesci kamizelek o zwigkszonej odpornosci
balistycznej ,,WARRIOR” — ostrzat 9 mm pociskami FMJ z Il A klasy kuloodpornosci N1J Standard 0101.04. Metodyka badan wg PN-
V-87000:1999 [10]
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Rys. 8. Odksztalcenia podtoza badawczego podczas badan kuloodpornosci poszezegdlnych czgéci kamizelek o zwigkszonej odpornosci
balistycznej ,,WARRIOR” — ostrzat 0,44 cal. pociskami Magnum z III A klasy kuloodporno$ci NIJ Standard 0101.04. Metodyka badan
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Rys. 9. Odksztatcenia podtoza badawczego podczas badan kuloodpornosci czgsci przednich kamizelek o zwigkszonej odpornosci
balistycznej ,, WARRIOR” w obrebie dodatkowych wktadéw balistycznych — lekkich polietylenowych ptyt kompozytowych
— ostrzat 7,62 mm pociskami z rdzeniem stalowym PS o predkosci uderzenia 7102 m/s wystrzeliwanymi z 7,62mm kbk AKM
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Rys. 10. Odksztatcenia podtoza badawczego podczas badan kuloodpornosci poszezegélnych czgsci kamizelek zewngtrznych dla stuzb

specjalnych ,,FIGHTER” — ostrzat 7, 62 mm pociskami z rdzeniem otowianym o predkosci uderzenia 42

0**® m/s wystrzeliwanymi z

pistoletu wz. 33 TT — 3 klasa kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999 [11]
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Rys. 11. Odksztatcenia podtoza badawczego podczas badan kuloodporno$ci poszczegdlnych czgsci kamizelek zewngtrznych dla stuzb

specjalnych ,,FIGHTER” — ostrzat 7,62 mm pociskami z rdzeniem stalowym PS o predkosci uderzenia 710

*20 m/s wystrzeliwanymi z 7,62

mm kbk AKM — 4 klasa kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999 [11]

2. 2. 3. Omodwienie wynikow badan odpornosci
balistycznej kamizelek

Z przeprowadzonych badan kuloodpornosci dwoch
unowoczesnionych kamizelek kuloodpornych
wynika, ze:

e 7adna z czgSci tych kamizelek nie ulegla prze-
biciom pociskami, dla ktérych zaplanowano ich
odpornosci balistyczne [10, 11];

e dla czgsci kamizelek o zwigkszonej odpornosci
balistycznej ,,WARRIOR” uzyskano przy ostrzale
okreslonymi rodzajami pociskow nastepujace zakresy
glebokosci wgniecenia podtoza (rys. 6+9) [10]:

—10+22 mm — 7, 62 mm pociskami z rdzeniem
ofowianym o predkosci uderzenia 420™° m/s wy-
strzeliwanymi z pistoletu wz. 33 TT — 3 klasa kulo-
odpornoéci wg PN-V-87000:1999. Uzyskano zmniej-
szenie glebokosci wgniecenia podtoza (odksztatcenia
czeséci badanych kamizelek) w zakresie 45+75 % w
stosunku do wielkosci 40 mm dopuszczalnej norma;

— 13+24 mm — 9 mm pociskami FMJ z Il A klasy
kuloodpornosci NIJ Standard 0101.04. Metodyka
badan wg PN-V-87000:1999. Uzyskano zmniejszenie
glebokosci wgniecenia podtoza (odksztatcenia czesci
badanych kamizelek) w zakresie 40+67,5 % w
stosunku do wielkosci 40 mm dopuszczalnej PN-V-
87000:1999;

—19+36 mm — 0,44 cal. pociskami Magnum z 1l
A klasy kuloodpornoséci NIJ Standard 0101.04. Me-
todyka badan wg PN-V-87000:1999. Uzyskano
zmniejszenie glebokosci wgniecenia podtoza (od-
ksztalcenia czg$ci badanych kamizelek) w zakresie
10+52,5 % w stosunku do wielkos$ci 40 mm dopusz-
czalnej PN-V-87000:1999;

—3+7 mm — 7,62 mm pociskami z rdzeniem stalo-
wym PS o predkosci uderzenia 710*%° m/s wystrze-
liwanymi z 7,62mm kbk AKM w obrgbie dodatko-
wych wkladow balistycznych — 4 klasa kuloodpor-
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nosci wg PN-V-87000:1999. Uzyskano zmniejszenie
glebokosci wgniecenia podtoza (odksztatcenia czgsci
badanych kamizelek) w zakresie 82,5+92,5 % w
stosunku do wielkosci 40 mm dopuszczalnej norma;

e dla czgsci kamizelek zewngtrznych dla stuzb
specjalnych ,FIGHTER” uzyskano przy ostrzale
okreslonymi rodzajami pociskéw nastgpujace zakresy
glebokosci wgniecenia podtoza (rys. 6+9) [11]:

—12+21 mm - 7, 62 mm pociskami z rdzeniem
ofowianym o predkosci uderzenia 420" m/s wy-
strzeliwanymi z pistoletu wz. 33 TT — 3 klasa kulo-
odpornosci  wg  PN-V-87000:1999. Uzyskano
zmniejszenie glebokosci wgniecenia podloza (od-
ksztalcenia czgs$ci badanych kamizelek) w zakresie
47,570 % w stosunku do wielkosci 40 mm
dopuszczalnej norma;

—4+7 mm - 7,62 mm pociskami z rdzeniem
stalowym PS o predkosci uderzenia 710"%° m/s
wystrzeliwanymi z 7,62mm kbk AKM w obrebie
dodatkowych wkladow balistycznych — 4 klasa
kuloodpornosci wg PN-V-87000:1999. Uzyskano
zmniejszenie glebokosci wgniecenia podloza (od-
ksztalcenia czgs$ci badanych kamizelek) w zakresie
82,590 % w stosunku do wielkosci 40 mm
dopuszczalnej norma.

Whioski

1. Przedstawiono propozycje ITB ,Moratex”
unowocze$nienie trzech aktualnie uzytkowanych
kamizelek kuloodpornych, tj.: lekkiej na mundur
LAW ENFORCEMENT, o zwigkszonej odpornosci
balistycznej ,,WARRIOR” i zewngtrznej dla stuzb
specjalnych ,,FIGHTER”.

2. Unowoczes$nienie to polega na zastosowaniu
w kamizelkach: nowej formy konstrukcyjnej ich
poszy¢, a takze dla dwoch z nich doposazeniu we
wklady przeciwugieciowe obnizajace strzatke ugiecia
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(zmniejszajace uraz ciata cztowieka), materiaty
dystansowe polepszajace komfort uzytkowania oraz
w lekkie kompozytowe plyty kuloodporne, pod-
wyzszajace  miejscowo  odporno$¢  balistyczng
kamizelek.

3. Materiaty i elementy dodatkowe zastosowane w
opracowanych konstrukcjach kamizelek zostaty
poddane laboratoryjnym badaniom metrologicznym z
wynikiem pozytywnym, badz ich wlasciwosci zostaly
potwierdzone stosownymi certyfikatami.

4. Wyniki badan laboratoryjnych odporno$ci
balistycznej dwodch  opracowanych  rozwiazan
konstrukcyjnych unowoczesnionych kamizelek kulo-
odpornych, ktére nalezato podda¢ takim badaniom sa
pozytywne dla  wszystkich  zaprojektowanych
rodzajéw pociskow dla poszczegélnych czgsci
kamizelek w aspekcie zaréwno braku przebié, jak i
znaczacego obnizenia glgbokosci wgniecenia podtoza
w stosunku do wielkosci wymaganej PN-V-87000:1999.

5. Kamizelki kuloodporne: o zwigkszonej odpor-
nosci balistycznej ,,WARRIOR” i zewngtrzna dla
shuzb specjalnych ,,FIGHTER” moga by¢ wyposa-
zone w lekkie polietylenowe ptyty kompozytowe
umieszczone nie tylko w kieszeniach cze$ci prze-
dnich, ale rowniez w kieszeniach czgsci tylnych
chroniac uzytkownikéw, w ich obrgbie, przed 7,62
mm pociskami z rdzeniem stalowym PS o predkosci
uderzenia 710" m/s wystrzeliwanymi
z 7,62mm kbk AKM — 4 klasa kuloodpornosci wg
PN-V-87000:1999.

6. Wszystkie rodzaje unowocze$nionych kamizelek
kuloodpornych znalazty juz swoich odbiorcoéw.

7. Kamizelka o zwigkszonej odpornosci bali-
stycznej ,,WARRIOR” zostala nagrodzona medalem
w konkursie INNOWACJE 2008 na 4 Targach
Techniki Przemystowej, Nauki i1 Innowacji ,,Te-
chnicon — Innowacje”, Gdansk 2008.
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