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W ostatnich latach specjalistyczne ostony balistyczne rozpowszechnity sie na tyle, ze trudno
sobie wyobrazi¢ nowoczesng armie zotnierzy bez ich zastosowania. Rozwdj technologii
wysokowytrzymatych wiékien aramidowych sprawit, ze kamizelki kuloodporne staty sie zdecydowanie
Izejsze i bardziej wytrzymate, niz na poczatku swojego istnienia. Stale narastajgcy konflikt zbrojny
nierozerwalnie wigze sie ze stosowaniem indywidualnych oston balistycznych, ktére wydatnie
przyczyniajg sie do zmniejszenia odsetek zabitych i rannych Zotnierzy, cho¢ nie chronig przed
wszystkimi zagrozeniami wystepujacymi na polu walki. Producenci kamizelek kuloodpornych wdrazajg
do produkcji coraz nowoczesniejsze, lzejsze i skuteczniejsze ostony, a z drugiej strony —
konstruowana jest amunicja o coraz wiekszej zdolnosci razenia.

Wspotczesne konflikty zbrojne wplywajg na zmniejszenie poczucia bezpieczenstwa i staly sie
jednym z argumentéw do podjetych badan naukowych. Przedstawione w artykule badania
eksperymentalne i numeryczne miaty na celu poréwnanie odpornosci balistycznej migkkich pakietow
balistycznych wykonanych z tkaniny KEVLAR 29 o splocie ptéciennym oraz tkaniny KEVLAR 29
o splocie bazowym trojosiowym. W badaniach przyjeto zatozenie, iz tkaninzy beda roznity sie wylgcznie
rodzajem struktury, zachowujgc podobng mase powierzchniowg ~200 g/m* i grubos¢ nitki 1500 dtex.

W pierwszym etapie badan przeprowadzono analize przy pomocy MES w srodowisku LS-DYNA.
W tym celu opracowano modele numeryczne warstwy tkaniny przyjmujgc wymiar 20 x 20 cm. Warstwy
posiadaty splot ptécienny oraz splot bazowy tréjosiowy (rys.1l). Pocisk Parabellum 9 x 19 mm FMJ
uderzat centralnie w pakiet balistyczny i sktadat sie z rdzenia oraz z ptaszcza. Kazdg z warstw pakietu
balistycznego zamocowano na krawedziach tak, aby nie przemieszczat sie w zadnym z kierunkow
uktadu wspéirzednych xyz. W tym celu zastosowano ustawienie opcji BOUNDARY SPC - SET.
W symulacji komputerowej zastosowano typ kontaktu AUTOMATIC_SURFACE_TO_SURFACE.

a) 2 % $ 9 % .
Rys. 1. a) Model numeryczny tkaniny o splocie ptéciennym, b) Model numeryc.
tréjosiowym

Rezultaty wynikéw analizy numerycznej wymagaty weryfikacji doswiadczalnej, dlatego tez
przeprowadzono badania eksperymentalne dla miekkich pakietéw balistycznych w Laboratorium
Badan Balistycznych na Wydziale Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow. Laboratorium
wyposazone jest w dzialo balistyczne do wystrzeliwania pociskéw, system bramek do pomiaru
predkosci uderzenia i predkosci resztkowej pocisku jak réwniez kamere do rejestracji zjawisk
dynamicznych CORDIN 535D. Tekstylne pakiety balistyczne z tkaniny dwuosiowej i tréjosiowej przed
ostrzatem mocowano w stalowym uchwycie. Wymiar powierzchni prébki absorbujgcej energie pocisku
byt staty i wynosit 20 x 20 cm, tak jak w przypadku badan symulacyjnych.

Otrzymane wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych i eksperymentalnych pozwolity
oceni¢ odpornos¢ balistyczng miekkich pakietéw wielowarstwowych pod katem dwéch kryteriow
bezpieczenstwa. Pierwsze kryterium dotyczy nieprzebicia pakietu balistycznego natomiast drugie
kryterium bezpieczenstwa definiuje, ze maksymalna wysoko$¢ stozka odksztatcenia nie moze
przekroczy¢ 44 mm.



