FRANK GYORGY:

BALLISZTIKAI KERAMIABOL ES TRAUMA CSOMAGBOL OSSZETETT
KIEGESZIiTO VEDOBETET ELEMZESE ,,.BIZALOMEROSITO” VIZSGALATOK
ALAPJAN

A Magyar Rendészettudomanyi Tarsasag — egylittmikodve az RTF Kozbiztonsagi Tanszékével
— ,,A lovedékallo védomellények alkalmazasanak taktikdaja és ezen eszkozokben alkalmazott
ballisztikai keramia miiszeres vizsgalata” cimmel, 2011. majus 4-én kerekasztal-beszélgetést
szervezett a Renddrtiszti Fdiskolan. A kerekasztal-beszélgetés résztvevoi megallapitottak,
hogy a MSZ K 1114-1:1999 ,, Testpancélok 1. rész Lovedékallo védomellények” megnevezési
katonai szabvany megjelenésének idépontjatol kezdddden, az elmult évek soran megvaltoztak
— tobbek kozott — az anyagvizsgalati modszerek és a fegyverkornyezet. A kerekasztal-
beszélgetés résztvevoi egyetértettek azzal, hogy a szabvanyokat javasolt 10 éves korszertisitési

ciklusba sorolni [1].

A rendezvényen vita inditd eldadoként elsdsorban azt hangsulyoztam, hogy tekintettel a
16vedékalldo véddmellényekkel szemben tamasztott szigorodo biztonsagi kdvetelményekre, a
fegyver- és loszer fejlesztésekre, idészerti lenne a kiegészité véddébetétre vonatkozo
lovedekallosag vizsgalati modszer mellé besorolni a részek (rétegek) vizsgalatat, a ballisztikai
keramia és a hozza ragasztott trauma csomag felhasznalhatosdgat meghatarozo fizikai- €s

kémiai kulcstulajdonsagok meghatarozasat, stb. is.

Az angol szabvany [2] az adatok kozott példaul eldirja megadni, a 16vedékallosagi vizsgalat
mellé: a kerdmia tipusat: a nyilt porozitast/égetett stirliséget: a szemcse méretét/alakjat: a

keménységet: a rétegek ragasztd anyagat: a réteg szamot (UHMWPE/ aramid stb).

Ennek a véddelemnek a részletesebb elemzése fontos egyrészrol azért, mivel a nagy energiaju
karabély- és puska toltények lovedékei kivédésére csak olyan testpancélok alkalmasak,
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amelyek megfeleld konstrukcidju, megfelelé kulcstulajdonsagokkal rendelkezd kiegészitd
védobetéteket is hordoznak. Masrészrdl pedig azért, hogy a részletek megismerésével a

felhasznalok (viselok) bizalma erésodjon a megfeleld eszkoz irant [3].

El6z6 publikacioimban [4], [5] mar ismertettem 16vedékalld védomellényekben alkalmazhatd
ballisztikai keramia kulcstulajdonsagainak megallapitdsdhoz alkalmazhat6 laboratoriumi

modszereket.
A jelen tanulmény célja a véddeszkozt hasznalok (viselok) figyelmébe ajanlani olyan,
megfigyelésekre, laboratoriumi vizsgalatokra tamaszkod6 modszereket, amelyek alkalmasak a

testpancélok irant a felhasznaldi bizalmat erésiteni.

A kiegészité védobetét rétegei [6]
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2. abra. Test feloli oldalrol nézve a traumat mérsékeld csomag mogotti rétegek

(Forras: Frank Gy. dokumentacio)

A kiegeészitd védobetét rétegeit laboratoriumi modszerekkel kapott eredmények, mindsitd

bizonyitvanyok, hasznalati Gtmutatok, hasznalati tapasztalatok, stb. alapjan tanacsos értékelni.

Elemezni célszerli példaul a trauma csomagba beépitett szovet energia elnyeld képességét, a

CURV f{6lia szerkezetre gyakorolt hatasat, a kerdmia 16vés feloli oldalara ragasztott gumi lap

kiszorodast csokkentd hatasat, a ragasztott feliiletek simasagat, az illesztési feliiletek kozotti

kotés szilardsagot, stb.



A 7,62-mm PSZ lészer

Athatold (pancéltord) 18szer: olyan 18szer, amelynél a lovedéket kopeny burkolja és
pancéltord (athatold) kemény maggal rendelkezik, ideértve a nem pancéltord rendeltetésii acél
magvas l8szereket is [7].

A 7,62 x 39 (43M) acél magvas (PSZ) 16szer cstcsa jelzés nélkiili, a 16vedéktest belsejében
az edzett acélmag 20 mm hosszl, 5,9 mm atmérdjii, melyet egy antimon-6loming és egy

acélkopeny vesz koriil. A hiively foszfatozott-lakkozott, vagy tombakkal platirozott.
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3. abra. A ballisztikai keramiara lott 7,62 x 39 (43M) PSZ toltény lovedékmag orra
visszagyiirddve (,,gombasodva”)

(Frank Gy. felvétele)

A ballisztikai keramiara l6tt 7,62 mm-es lovedékek hatasainak (4. abra) elemzése

amikor, az els6 16vés (1), 0 fokos szogben, a minta kdzéppontja koriil rajzolt, 100 mm
atmérdji korbe csapodik be,
amikor, a masodik 16vés (2), 0 fokos szdgben, a minta kozéppontja koriil rajzolt, 100

mm atmérdjii korbe csapddik be €s a két talalat kozéppontja kozotti tavolsag 54 mm,



- amikor, a harmadik 16vés (3) taldlatanak kdzéppontja és a minta széle kozotti tavolsag
25 mm. Ennek a taldlatnak az elemzésénél figyelembe kell venni, hogy a NIJ
szabvany 7.6.1 pontja [9] erre a tavolsagra 51 mm-t ad,

- amikor, a ballisztikai kerdmidban, 0 fokos becsapddas mellett, kraterek alakulnak ki,

szemben is szorodik.

4. abra. Al2Os monolit, 10 mm vastag ballisztikai keramiaban keletkezett
kraterek (1,2,3), a sériilések radialisak és koncentrikusak. Az (1) jeli helybe becsapodott
»gombasodott” lovedékmag (4)

(Frank Gy. felvétele)
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5. abra. A keramiabdl kiszakado tormelék (szilinkok), a lovedék repiilési iranyaval

szembe is szorodhat [8]

Figyelemmel arra, hogy a monolit keramiaban 1étrejott kraterek (16 csatornak) egyenes csonka
kupoknak tekinthetdk, igy szamolhatok az egyes krater térfogatok (V), a bemeneti nyilas
atmérok (d), a kimeneti nyilds atmérék (D) és a slrliség (p) ismeretében. A szamitott krater
térfogatok (V) alapjan meghatarozhatok a kraterekbdl kiszakad6 keramia tomegek (m) is. A 4.

abran a (2) szammal jelolt kraterbdl kiszakado keramia tomege (mo):

v =22 (D2+D.d+?) alapjan
V,=215cm?
Ha: p=3,9 g/em®
Akkor: mz2=p.V2=283,850r.

A ballisztikai keramian athatold 16vedékek altal 1étrehozott kratereknek, a belépési oldalon
1évé atmérdinek (d) egymastol vald eltérései és a kilépési oldalon keletkezett nyildsok
atmérdinek (D) egymastol vald eltérései minimalisnak tekinthetdk, kiilonds tekintettel az (1)
¢és (2) kraterek kozott. A kraterek falain visszamaradt sériilések egyrészt radialisak, masrészt
koncentrikusak. A (2) jelti krater falan érzékelhet6 fekete elszinez6dés 16vedék megesuszasra
enged kovetkeztetni. Tovabba a 10 mm vastag keramiaban, a 16vedékek belépési és a
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lovedékek kilépési nyilasai kozott kialakult 16 csatornék, szabalyosnak mondhatok, 139-142
°-0s, egyenes csonka kupok (kraterek). Sziikséges megemliteni, hogy a keletkezett kiipszogek

mashol végzett hasonlo kisérletek eredményeihez (110-130 °) jol kozelitenek [10].
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6. abra. A becsap6dé lovedékek altal 1étrehozott kraterek

(Forrés: Frank Gy. dokumentacio)
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Ertékelve, hogy egynél tobb 16vés leadasa tortént a ballisztikai keramia és a hozzaragasztott
trauma csomagbol Osszedllitott véddeszkozre, annak kritikusnak nevezhetd pontjaira, olyan
eredménnyel, hogy a taldlatok hatdsaira a vizsgald 16vedékek, azok repeszei és/vagy a

véddanyagokbol kiszakadt tomegekbdl darabok nem hatoltak at a véddbetéten.

A ragasztott kotés szilardsaga

A tanulmanyozott védobetétet alkotd ballisztikai kerdmia és a trauma csomag (kevlar rétegek
¢s Curv lapok) szilard Osszekotését a két védoeszkozelem illesztendd feliiletei kozé felvitt
ragasztdanyag biztositja. A merev ballisztikai keramidn a ragasztasi sik (illesztési feliilet)
teljesen tomor, nem érdes (sima). A korlatozottan hajlékony, 344 gramm tomegli trauma
csomag ragasztasi sikja egyenletlen, vaszonkotésii kevlar szovet. A két ragasztasi sik kozott
kikeményedett ragasztd rétegvastagsag 1,1 mm. A kikeményedett ragaszto altal fedett feliilet
alapjan, az egymadssal szemben elhelyezkedd feliileteknek 100 %-an jott létre érintkezés
(tapadas). Az illesztési feliiletek kozotti kotés szilardsag egymastol eltér. A traumacsomag
lefejtési szilardsaga kisebb, kdnnyen, roncsolas nélkiil levalaszthato a kikeményedett ragasztod

rétegrol. Ellenben a ballisztikai keramia illeszked6 feliiletérdl, a kikeményedett ragaszté réteg,

roncsolas nélkiil, nem valaszthato el.

7. abra. A trauma csomag.
A fekete rétegek: Curv lapok. A sarga rétegek: vaszonkotésli kevlar.
(Frank Gy. felvétele)
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A Curv® markanevii anyag egykomponensii, 100 % polipropilén (PP) alapt, dnerdsitett (self-
reinforced) kompozit. A Curv lapokat extrudalt PP szalagokbol készitik. A szalagokbdl szott
lapokat hoéhatas kozben Osszesajtoljak. A lap feliiletek hohatds kovetkeztében megdmlott
részeibdl alakul ki a matrix, mikdzben beliil a lapok sz6tt szerkezete szilard marad. A DIN EN
ISO 527 szabvéany [10] szerint 20 % szakadési nytlassal, 120 N/mm? szakitoszilardsaggal
rendelkezé Curv® anyaggal kombinalt trauma csomag, 16vedék becsapodaskor mérsékeltebb
lenyomatmélységet biztosit. Ugyanis a nagy nyulassal rendelkezé Curv® &nerdsitett polimer
kompozit, szakitd igénybevételnél jelentdsebb munkat képes kifejteni, ebbdl az kovetkezik,

hogy az energiaelnyel6 képessége nagyobb.

8. abra. A trauma csomag ragasztasi sikjan nem okoztak roncsolast a lovedékek
becsapodasai (1, 2, 3). Keramiabol kiszakadt részek ragadtak a (3) jelii helyre
(Frank Gy. felvétele)

A polipropilén vegyszerallosaga jo, az titésallosaga 0°C alatt csokken, rideggé valik és a jol

éghet6é miianyagok koz¢ tartozik.
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Osszefoglalas

1. ,,Bizalomerésitének™ tekinthetd a kiegészitd védobetétnél, hogy a vizsgalolovedékek
vagy azok repeszei teljesen nem hatoltak at a védéeszk6zon, tovabba az, hogy:

- a(2) jelt helyen becsapddott 16vedék krater és az (1) jelt helyen becsapodott 16vedék
krater kozéppontok egymashoz vald kozelsége ellenére sem tortént atszakadas a
kraterek kozott,

- nem tortént teljes athatolas, kicstiszas. annak ellenére, hogy csak 25 mm tavolsagra
van a (3) helyen jelzett talalat kozéppontja a minta sz¢élétol.

2. ,Bizalomerdsitonek” tekinthetd a kiegészitd védobetétnél, hogy a becsapddo
16vedékek nem csusztak ki, tovaba keramia tormelék nem szorodott ki.

3. ,,Bizalomerdsitonek” tekinthetd az, ha a véddeszkdzt hasznalok (viseldk) részletesen
megismerhetik a kiegészitd véddbetét rétegeit.

4. A ,bizalomerdsitdo” vizsgalatok mellett sziikséges tanulmanyozni a korszerd,

vonatkozd szabvanyokat, kiilonds tekintettel a ballisztikai limit (BL) tesztre [14].
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