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BADANIA WPLYWU WARUNKOW UZYTKOWANIA
KAMIZELEK KULOODPORNYCH NA WEASCIWOSCI
BALISTYCZNE

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu warunkow
- intensywnosci i czasu uzytkowania kamizelek kuloodpornych
na ich wltasciwosci ochronne [1].

1. Wstep

Dysponowanie sprawdzonymi danymi o przebiegu zuzywania si¢ kamizelek kuloodpor-
nych podczas uzytkowania jest pilng potrzeba, podyktowana wzglgdami ekonomicznymi i
bezpieczenstwa. Okresy gwarantowanej jakosci kamizelek nie sa uzalezniane od warunkow i
stopnia rzeczywistego zuzycia. Istnieje wigc mozliwo$¢ zarbwno wczesniejszej utraty wila-
sciwos$ci ochronnych, jak 1 ich utrzymania pomimo uptynigcia tego okresu. Moze to prowa-
dzi¢ do niebezpiecznego uzytkowania kamizelek nie spetniajacych wymaganej kuloodporno-
$ci, a bedacych jeszcze w okresie gwarancyjnym, jak i marnotrawstwa, spowodowanego wy-
cofywaniem z uzytkowania dobrych jeszcze kamizelek, ktorym ten okres uptynat.

Dotyczaca tych zagadnien Polska Norma PN-V-87000 [2] okres$la szczegdtowo sposob
postgpowania z kamizelkami w trakcie trwania 1 po uptywie okresu gwarancyjnego. Ocena
ich stanu technicznego powinna si¢ opiera¢ o okresowe balistyczne badania sprawdzajace,
prowadzone w sposob, jak przy badaniach odbiorczych kamizelek nowych. Precyzuje przy
tym, ze badania takie powinny by¢ wykonywane po 5. 1 8. latach od daty wyprodukowania, a
nastepnie co 2 lata (badania okresowe prowadza obecnie m. in. Komenda Gléwna Policji 1
Agencja Bezpieczenstwa Wewngtrznego).

Wobec istnienia przestanek, nie zweryfikowanych jednak badaniami, ze kamizelki, bgdac
w okresie gwarancyjnym, moga utraci¢ swoje wlasciwosci kuloodporne wskutek np. trudnych
warunkéw uzytkowania, podjgto si¢ proby sprawdzenia tak postawionej tezy. Posiadanie
sprawdzonych do$wiadczalnie informacji z tego zakresu pozwoli uniknac¢ niebezpieczenstwa
zwiazanego z ryzykiem nie kontrolowanego uzytkowania w okresie wazno$ci gwarancji pro-
ducenta kamizelek nie spetniajacych wymagan w zakresie odpornosci balistycznej w wyniku
wplywu warunkéw uzytkowania.

Badania jako$ci tzw. "starzyzny" sa w wojsku bardzo waznym zagadnieniem, ktorego
rozwiazanie w zakresie kamizelek stanowi¢ bedzie postgp w dziedzinie bezpieczenstwa i
stworzy mozliwo$¢ wyeliminowania strat zwigzanych z technicznie nieuzasadnionym wyco-
fywaniem z uzytkowania oraz ponoszeniem kosztow wymiany.

Dla precyzyjnego okreslenia w celach porownawczych odpornosci balistycznej wkiadow,
przewidziano wyznaczenie ich granicy ochrony balistycznej V50 przed pociskami. Jednocze-
$nie zaplanowano przeprowadzenie badan sprawdzajacych spetienie przez kamizelki wyma-
gan w zakresie kuloodpornosci wedtug normy [2]. Ich celem bylo sprawdzenie, czy zachowa-
ty swa pierwotna kuloodporno$¢ zadeklarowana przez producentéw (i ktora miaty, jako nowe,
potwierdzona badaniami odbiorczymi).
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2. Metodyka i program prac badawczych

Przy opracowaniu metodyki i programu badan wzigto pod uwage czynniki najbardziej
wplywajace na wlasciwosci balistyczne kamizelek 1 ich trwalo$¢ - czas, ktory uptynat od daty
wyprodukowania oraz intensywno$¢ uzytkowania. Zalozono przy tym, na podstawie posiada-
nych dotychczas informacji, ze zarowno uptyw czasu, jak i zwigkszenie intensywnos$ci uzyt-
kowania wptywaja na badane parametry niekorzystnie.

Dla umozliwienia zbadania wptywu czasu i warunkow uzytkowania kamizelek na odpor-
no$¢ balistyczng wktadow aramidowych, przewidziano badania kuloodpornosci kamizelek
wyprodukowanych na przestrzeni lat, od poczatku uruchomienia krajowej produkcji do czasu
wspotczesnego. Jednoczesnie zaplanowano uzycie do badan kamizelek o odpowiednio zroz-
nicowanej intensywnosci (cztery stopnie) ich uzytkowania w tym okresie:

e intensywnie,

e $rednio intensywnie,

e malo intensywnie,

e nie uzytkowanych (przechowywanych).

Ze wzgledu na brak mozliwosci pozyskania uzywanych kamizelek wyprodukowanych w
Scisle okreslonych latach, pochodzacych z tych samych partii produkcyjnych i uzytkowanych
z 16zna intensywnoscia, przewidziano zgrupowanie lat produkcji na nastgpujace trzy okresy:

e 1992+1995,
e 1996+1999,
e 2000+2003.

Praktyka powszechnie przyjgta jest, ze z partii kamizelek po wyprodukowaniu, a przed
przekazaniem do uzytkowania, pewna ich liczba zostaje poddawana badaniom odbiorczym.
Wszystkie kamizelki przewidziane do badan w ramach niniejszej pracy miaty wykonane takie
badania. Polegaty one (i polegaja dotychczas) na sprawdzeniu spetlnienia wymagan w zakresie
odpornosci na okreslone pociski i uzyskiwanej gigbokosci wgniecenia podtoza. W poczatko-
wym okresie stosowania kamizelek krajowych byty to wymagania zawarte w doraznie two-
rzonych dokumentach w rodzaju Program Badan, Wymagania Techniczne 1 Warunki Tech-
niczne. Od 1999 r. obowiazuje w tym zakresie Polska Norma PN-V-87000.

Dla przeanalizowania wptywu czasu 1 warunkow uzytkowania na wtasciwosci ochronne
kamizelek nie wystarczy powtorne sprawdzenie i potwierdzenie spelniania tych wymagan
przez kamizelki uzytkowane. Wynik takiego badania mogiby jedynie stanowi¢ podstawe do
oceny ich jakosci, umozliwiajacej podjecie decyzji o dopuszczeniu kamizelek do dalszego
uzytkowania lub o koniecznos$ci ich wycofania. Wigksza warto$¢ poznawcza datoby nato-
miast dysponowanie wartoscia ich rzeczywistej granicy ochrony balistycznej V50 przed poci-
skami, w zakresie znamionowej klasy kuloodpornosci. Wskazane bytoby przy tym oczywiscie
dysponowanie, dla poréwnania, warto$cia V50 w zakresie pociskéw, wyznaczona dla tych
kamizelek, gdy byly nowe, podczas ich badan odbiorczych. Jednak badania takie nie byty
nigdy dotychczas prowadzone i takiego materiatu poréwnawczego nie ma (badania V50, jed-
nak dotyczace jedynie ochrony przed odtamkami standardowymi, sa juz w Instytucie prowa-
dzone).

W celu umozliwienia wyznaczania granicy ochrony balistycznej V50 przed pociskami w
instytutowym laboratorium badawczym, opracowano w ramach niniejszej pracy odpowiednia
Procedur¢ Badawcza [3]. Oprocz przydatnosci w ramach prowadzonej pracy, badania takie
begda w przyszlosci niezbedne w przypadku potrzeby precyzyjnego okreslenia rzeczywistych
wiasciwosci ochronnych kamizelek 1 probek materiatow na pociski. Utatwia takze dokony-
wanie analiz pord6wnawczych kamizelek kuloodpornych migdzy soba - np. przy konkursach
ofert oraz kamizelek po wieloletnim uzytkowaniu.
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Poniewaz procedura wyznaczania granicy ochrony balistycznej V50 wymaga uzycia po-
ciskow o zroznicowanej, lecz przewidywalnej 1 zgodnej z zaplanowana predkosci uderzenia,
ustalono, ze do badan zostana zastosowane naboje producenta i z partii o mozliwie matym
zroznicowaniu predkosci wylotowej pocisku (AV). Przyjeto przy tym zasade niezmieniania
partii amunicji w trakcie prowadzenia badan. Dla uzyskania odpowiedniej, potrzebnej na da-
nym etapie badania, predkosci uderzenia pocisku, zastosowano rézne egzemplarze broni i luf
balistycznych oraz wykorzystano specjalnie w tym celu zakupione naboje o odpowiednio
zroznicowanej znamionowej predkosci wylotowej (np. naboje 9x19 Parabellum firmy
LAPUA o predkosci wylotowej 350 m/s - oznaczone V350 1 o predkosci wylotowej 400 m/s -
oznaczone V400). W przypadku nie uzyskania potrzebnej predkosci uderzenia wymienionymi
sposobami, doraznie dobierano nawazki prochu (preparowanie naboju) i ewentualnie zmie-
niano odleglo$¢ strzelania.

Wykaz pozyskanych kamizelek i probek przeznaczonych do badan przedstawiono w ta-
beli 1 (ujeto jedynie wybrane z najbardziej popularnych kamizelek o 2. klasie kuloodpornosci
wg PN-V-87000). W pracy [1] badano wigcej kamizelek, w tym takze kamizelki o 1. i 3. kla-
sie kuloodpornosci. W tabeli zamieszczono liczbowe oznaczenie identyfikacyjne kamizelki
(Lp.) 1 numer rysunku (fotografii w publikacji).

Tabela 1. Program asortymentowy badan kamizelek i probek

Sposob uzytkowania Rok produkcji
kamizelek 1992+1995 1996+1999 20002005
intensywny Lp. 1,rys. 1 Lp.5,rys. 3 Lp.9
$rednio intensywny Lp.2 Lp. 6, rys. 4 Lp. 10
mato intensywny Lp.3 Lp.7 -
nie uzytkowane Lp. 4, rys. 2 Lp. 8 Lp. 11.11iLp. 11.2, rys.
5

Na rys. 1+5 pokazano niektore fotografie kamizelek w stanie wyj$ciowym oraz fotografie
wktadow balistycznych i1 probek wyjetych z pokrowcéw. Fotografie tego rodzaju utatwiaja
analize porownawcza rzeczywistego stanu kamizelek, wkiadow 1 probek z wynikami pozniej-
szych badan odpornosci balistyczne;j.

Rys. 1. Kamizelka Lp. 1
uzytkowana intensywnie
przez 12 lat oraz wklad
balistyczny przedni

131




e e =i

.

132

Rys. 2. Kamizelka Lp. 4
nie uzytkowana (prze-
chowywana) przez 11 lat
oraz wklad balistyczny
przedni

Rys. 3. Kamizelka Lp. 5
uzytkowana intensyw-
nie przez 7 lat oraz
wklad balistyczny
przedni

Rys. 4. Kamizelka Lp. 6
uzytkowana S$rednio in-
tensywnie przez 7 lat oraz
wklad balistyczny przed-
ni

Rys. 5. Prébki nowe Lp.
11.1 i Lp. 11.2 do badan
poréwnawczych



3. Stanowisko do badan balistycznych

Stanowisko badawcze do badan granicy ochrony balistycznej V50 przed pociskami jest
scisle podporzadkowane wymaganiom zawartym w Polskiej Normie [2] 1 w Procedurze Ba-
dawczej [3]. Umozliwia zamocowanie kamizelki na odpowiednim podtozu, danie potrzebne;j
liczby strzaldow w sposob, z broni i z zastosowaniem nabojoéw 1 pociskoOw zalecanych tam dla
danej klasy kuloodpornosci kamizelki, pomiar predkosci uderzenia pociskow i oceng wyni-
kow w zakresie uzyskanego rodzaju przebicia (catkowite, czy czesciowe) 1 gigbokosci wgnie-
cenia podtoza.

Na fotografii rys. 6 pokazano stanowisko do badan kuloodpornosci kamizelek.

Rys. 6. Stanowisko do badan balistycznych ka-
mizelek [4]

Na pierwszym planie widoczna jest lufa balistyczna, dalej zestaw bramek fotoelektrycznych
na podczerwien typu BP-01 do pomiaru predkosci pociskow, w glebi - badana kamizelka usy-
tuowana na podlozu. Pomiar i rejestracja predkosci uderzenia pociskéw odbywa si¢ za pomo-
ca analizatora balistycznego typu ABAT-1 wspotpracujacego z komputerem zawierajacym
oprogramowanie VTO08. Btad pomiaru predkosci pocisku wynosi + 0,2%.

4. Wyniki badan

Badania przeprowadzono zgodnie z Polska Norma PN-V-87000 [2] i z opracowana spe-
cjalnie w tym celu Procedura Badawcza nr 24 [3].

Juz w czasie badan wstgpnych stwierdzono, ze zakres predkosci uderzenia pociskow, po-
trzebny dla wyznaczenia V50 kamizelek, bedzie znacznie przekracza¢ zakres predkosci poci-
skow wymagany w badaniach wedtug kryteriow PN-V-87000. W normie, oprocz $cisle okre-
$lonej predkosci uderzenia pocisku, istotnym parametrem badanym, rowniez $cisle okreslo-
nym, jest dopuszczalna gleboko$¢ wgniecenia podtoza. Ze wzgledu na to, przy wyznaczaniu
V50, nalezy dopusci¢ wigksza od dopuszczonej przez normeg, glebokos¢ wgniecenia podtoza
(wieksza predkos$¢ uderzenia pocisku determinuje uzyskanie zwigkszonej gltebokosci wgnie-
cenia podioza ostrzeliwanej kamizelki). Przy opracowywaniu Procedury Badawczej na wy-
znaczanie V50 pociskami przyjeto wiec, ze dopuszczalna glebokos¢ wgniecenia podtoza nie
powinna by¢ ograniczana, natomiast w Sprawozdaniu z badan nalezy poda¢ jej uzyskane war-
tosci.

Na histogramach, pokazanych na rys. 7+13 [1], przedstawiono graficznie wartosci grani-
cy ochrony balistycznej V50, wyznaczone dla kamizelek o rdznej intensywnosci uzytkowania
1 kamizelek uzytkowanych w réznym okresie czasu, ktory uptynat od ich wyprodukowania, a
takze dla probek poréwnawczych nie uzytkowanych (nowych). Na wykresach zaznaczono li-
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niami poziomymi i podano wartosci liczbowe zakresu predkosci uderzenia Vu pocisku, wy-
magane w PN-V-87000 przy badaniu kamizelek o danej klasie kuloodpornosci.
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Rys. 7. Zalezno$¢ granicy ochrony
balistycznej V50 kamizelek o 2.
klasie kuloodpornosci od inten-
sywnosci uzytkowania. Oznaczenie
kamizelek: 4 - nie uzytkowana
(przechowywana), 3 - uzytkowana
malo intensywnie, 2 - uzytkowana
$rednio intensywnie, 1 - uzytkowana
intensywnie. Kamizelki wyprodu-
kowano w latach 1992+1995

Rys. 8. Zalezno$¢ granicy ochrony
balistycznej V50 kamizelek o 2.
klasie kuloodporno$ci od inten-
sywnosci uzytkowania. Oznaczenie
kamizelek: 8 - nie uzytkowana
(przechowywana), 7 - uzytkowana
malo intensywnie, 6 - uzytkowana
$rednio intensywnie, 5 - uzytkowana
intensywnie. Kamizelki wyprodu-
kowano w latach 1996+1999

Rys. 9. Zalezno$¢ granicy ochrony
balistycznej V50 kamizelek i pro-
bek o 2. klasie kuloodpornosci od
intensywnos$ci uzytkowania. Ozna-
czenie kamizelek i probek: 11.1 i
11.2 - probki porownawcze nie uzyt-
kowane (nowe), 10 - uzytkowana
$rednio intensywnie, 9 - uzytkowana
intensywnie. Kamizelki 9 i 10 wy-
produkowano w latach 20002003

Rys. 10. Zalezno$¢ granicy ochro-
ny balistycznej VS50 kamizelek
i prébek o 2. klasie kuloodpornosci
od czasu, ktéry uplynat od ich wy-
produkowania. Oznaczenie kamize-
lek i probek: 11.11 11.2 - probki po-
rownawcze nowe, 8 - 9 lat, 4 - 11 lat.
Kamizelki i probki nie uzytkowane

(przechowywane)



o 500
E
3 400 - 373
§ 300 A 358 Rys. 11. Zalezno$¢ granicy ochrony balistycz-
nej V50 kamizelek o 2. klasie kuloodpornosci
200 1 od czasu, ktory uplynal od ich wyprodukowa-
100 - nia. Oznaczenie kamizelek: 7 - 8 lat, 3 - 11 Iat.
. Kamizelki uzytkowane mato intensywnie
Ozn;czenie kamizelek L3p.
2 500 4473 4440 440,0
S 400 | 373
g{ 300 | 358 | Rys. 12. Zaleino$¢ granicy ochrony bali-
stycznej V50 kamizelek o 2. klasie kulood-
200 pornosci od czasu, ktéory uplynal od ich
100 | wyprodukowania. Oznaczenie kamizelek:
10 - 5 lat, 6 - 7 lat, 2 - 13 lat. Kamizelki
0- 70 3 5 uzytkowane $rednio intensywnie
Oznaczenie kamizelek Lp.
2 500 4551
3 400 1 1373 | Rys. 13. Zalezno$¢é granicy ochrony bali-
§ 300 | 1358 | stycznej V50 kamizelek o 2. klasie kulood-
pornosci od czasu, ktéory uplynat od ich
2001 wyprodukowania. Oznaczenie kamizelek: 9
100 -4 lata, 5 - 7 lat, 1 - 12 lat. Kamizelki uzyt-
kowane intensywnie
0 9 5 1
Oznaczenie kamizelek Lp.

5. Whnioski i zalecenia

e Kuloodpornos¢ wktadow balistycznych jest uzalezniona od warunkéw - czasu
1 intensywnosci - uzytkowania. Warto$¢ granicy ochrony balistycznej V50 zmniejsza si¢
wraz z intensywnoscia uzytkowania. Jest to szczegolnie wyrazne w przypadku kamizelek
najstarszych. Zmiana jest mniej regularna, cho¢ wyrazna, takze w zaleznosci od "wieku"
kamizelek, szczegdlnie w przypadku kamizelek uzytkowanych intensywnie.

e Dynamika zmian kuloodpornosci kamizelek w ujgciu procentowym, w wyniku uzytko-
wania i przechowywania (rozumiana jako podatno$¢ wlasciwosci balistycznych na zmia-
ny w wyniku oddzialywania warunkow - czasu i intensywnos$ci uzytkowania), jest nie-
wielka. W przypadku kamizelek najstarszych, kilkunastoletnich, uzytkowanych inten-
sywnie, nie przekracza 5 %. U kamizelek nowszych, kilkuletnich, uzytkowanych réwniez
intensywnie, nie przekracza 4 %.

e Obnizenie warto$ci granicy ochrony balistycznej V50 wkladow uzytkowanych w r6znych
warunkach 1 przechowywanych, w stosunku do nowych préobek poréwnawczych nie
uzytkowanych jest nieznaczne i czgsciowo tylko regularne (zwigksza si¢ wyraznie wraz z
intensywnos$cia uzytkowania i w mniejszym stopniu, nieregularnie wraz z "wiekiem" ka-
mizelek).
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Stosunkowo nieduzy spadek wtasciwos$ci balistycznych kamizelek poddanych badaniom
wskazuje na mata podatno$¢ aramidu na zmiany wilasciwosci fizycznych w wyniku sta-
rzenia i pod wptywem warunkéw uzytkowania (zuzycia i uszkodzen mechanicznych, a
takze oddziatywania czynnikow chemicznych np. zawilgocen i przepocen). Pomimo wi-
docznych uszkodzen poszy¢ i pokrowcow oraz §ladow intensywnego i dlugotrwatego
uzytkowania, kamizelki zachowaty wysoka granicg ochrony balistyczne;.

Kuloodporno$¢ zdecydowanej wigkszosci badanych kamizelek i probek utrzymuje sig
powyzej kuloodpornosci nominalnej, deklarowanej przez producenta. W jednym jednak
przypadku, kamizelki 7. letniej, uzytkowanej intensywnie, wystapito przebicie catkowite
pociskiem o predkosci zawartej w zakresie zalecanym przez PN-V-87000 do badan ka-
mizelek o danej klasie kuloodpornosci. Przy sprawdzajacych badaniach niezawodno-
sciowych wedtug normy, kamizelka ta uzyskataby zatem wynik ujemny (negatywny). We
wszystkich omawianych przypadkach, wgniecenia podioza byly mniejsze od wartosci
dopuszczonej przez normg.

Opierajac si¢ na uzyskanych wynikach pracy, zaleca si¢ utrzymanie terminéw sprawdza-
jacych okresowych badan niezawodnos$ciowych, do ktorych obliguje uzytkownikow Pol-
ska Norma: po 5. 1 8. latach od daty wyprodukowania, a nastgpnie - co 2 lata.

Monitoring 1 badania stanu technicznego uzytkowanych kamizelek nalezaloby rozszerzy¢
o obowiazek przekazywania informacji o wynikach okresowych badan niezawodnoscio-
wych kamizelek przez wszystkie o$rodki badawcze do o$rodka wiodacego (np. WITU).
Analiza wynikéw, zebranych przy badaniach wigkszej populacji kamizelek, upowazni do
ewentualnej weryfikacji ich terminéw na gruncie statystycznym. Umozliwi takze wyty-
powanie warunkow badan, a co za tym idzie i warunkow uzytkowania, stanowiacych
najwigksze zagrozenie dla wiasciwosci kuloodpornych kamizelek.
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