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A goly6allé kelmeszerkezetek létrejottét az aromas
poliamidok megjelenése és ezen belill a para-aramid
szalak kifejlesztése (1972-1988) tette lehetévé. Ezek a
szalasanyagok a kovetkez6 fantazianevekkel kertilnek
kereskedelmi forgalomba:

Kevlar (Du Pont)
Twaron (Enka Glanzstoff BV)
Technora (Teijin)

A para-aramidok {6 alkalmazasi tertiletei a kévet-
kezok:

e dorzsbetétek, tomitések, pakolasok (20-25 %),
kerékabroncs erésités (20-15 %),
mas gumiipari alkalmazasok (15-20 %),
ipari kelmék (ballisztikai is) (15-20 %),
szalerdsitésti kompozitok (kb. 10 %),
kotelek, kabelek, halok (5-10 %),

e védéruhak és mas alkalmazasok (5-10 %.).

A para-aramidoknak nagyon nagy jelentéségtik van
a ballisztikai védelemben is. Nagy a dinamikus
energiafelvételiik (energiaabszorpci6juk), amely elsésor-
ban nagy fajlagos huzoszilardsaguknak és nagy
modoluszuknak készénheté, ezért képesek megallitani a
nagysebességti lovedékeket. Egyarant alkalmasak az
un. puha ballisztikai védelemhez (golyéallé mellények-
hez) és az un. kemény ballisztikai védelemhez, ahol pl.
Kevlart alkalmaznak kompozit formaban a katonai si-
sakokhoz, pancélozott jarmuvekhez és hajokhoz.

A szamos felhasznalasi tertletek kozul cikkink
csak a ballisztikai védelemben hasznalatos szovott és
lancrendszerd kotott textiliakkal foglakozik.

Kezdetben a ballisztikai kelméket vaszonkdtést szo-
vetbdl (1. abra) allitottak elé. Ebben mind lancban, mind a
vettilékben 930 dtex f 1000 finomsagu Twaron CT fonalat
alkalmaztak. Késébb megjelent a lancrendszerti koétott
kelmébdl készuilt ballisztikai kelme, elsésorban az ezek
eléallitasara alkalmas lancrendszerti kotégépet gyarté Karl
Mayer cég fejlesztése nyoman. A cég a ballisztikai véde-
lemhez (goly6allo mellényekhez) kifejlesztett kelmeszerke-
zetének leirasat a Kettenwirk Praxis c. foly6irat 2000. évi
1. szamaban jelentette meg, az altaluk gyartott RS3 MSU
tipusu gép reklamozasaval egyidejtileg.

Altalanossagban kimondhaté, hogy a lancrendsze-
ra kotott ballisztikai kelmeszerkezet eléallitasa olyan
gépet igényel, amely 3 létraval és vettilékbefekteté be-
rendezéssel rendelkezik,
finomsaga pedig 18 E.
Lanchurkol6-gép eseté-
ben a szemképzé eszko-
z0k elrendezése a 2. ab-
ran lathato, a vetllék-
befekteté berendezés elvi
felépitését a 3. abra mu-
tatja
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A kelmeszerkezet

Az alap-kelmeszerkezet kétugrasos féltriké (4. ab-
ra), amely 80 dtex f 24 finomsagu poliészterbdl készul.
Ezt az alapkelmét lanc- és vettilékiranyban befektetett
fonalakkal erdsitik meg. Az erésité6 fonalak anyaga 840
dtex f 1000 finomsaga para-aramid (Twaron CT), ame-
lyeket lanciranyban két létra fektet, vettilékiranyban
pedig a vettlékbefekteté berendezés. A 1étrak fonalfekte-
tési abrait, valamint vezérlési utasitasait az 5. abra mu-
tatja.

A kelmét alkoté fonalak és azok %-os Osszetétele a
kelmében az I. tablazatban lathaté.

A géprdl lekertilé kelmét fluorkarbonnal impregnal-
jak, majd a kelme egyik oldalat poliuretannal (telitetlen
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I tabldazat
Szemkepzo
eszkizok Fonalak g/m? | %
L1 | dtex 80 f24 Vo
Fonal / Polyester 710 373 | 135
fektetd £ |2 | dtex 840 {1000
letrak Aramid
(Twaron CT 2040) 60,7 22,0
L3 | dtex 840 f1000
Aramid
(Twaron CT 2040) 60,7 22,0
Vetllék dtex 840 f1000
fektetd P
berendezés (Twaron CT 2040) | 117,6 425
276,3 1000

poliésztergyantaval) bevonjak. Ezzel a kikészitési elja-
rassal bdérszerd, hajlékony lapot, 1ényegében egy kom-
pozitot allitanak el§.

Lovési probak és eredményeik

A goly6allé mellény kialakitasanal az Gin. bélésrész
tobb kelmerétegbdl all. A kelmerétegek szamat a proba-
l6vések eredménye alapjan hatarozzak meg.

A 16vedék becsapddasakor lejatszodé folyamatot, a
vizsgalati darab szerkezeti felépitését, valamint a love-
dék becsapoddasakor keletkezé un. ,arokmélység” (tra-
uma) értelmezését a 6. abra szemlélteti.

A 1ovésprobakhoz a ballisztikai kelmékbél ktilonbo-
z6 rétegszammal meghatarozott méretli probatesteket
készitenek, majd adott tavolsagbol ktillonbozd 16vésszo-
gek mellett 16véseket adnak le a prébadarabokra, ezu-
tan megvizsgaljak azok karosodasat.

A 16vési tesztnek alavetett probadarabnal megvizs-
galjak, hogy

e a lovedék athatolt-e a kelmerétegeken,

e milyen méretdi a préobadarabon keletkezett ,tra-

uma” mélysége (t) és

e atmérdje (®) (7. abra).
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6. dbra

A 8.abra egy fényképet mutat a ballisztikai kelme
utolsoé rétege altal megallitott 16vedékrol.

A szovott és lanc-hurkolt ballisztikai kelméken
végrehajtott proébalovések
eredményérdél a kovetkezd
tablazatok adnak tajékoz-
tatét (forras: Kettenwirk
Praxis, 2000. évi 4. szam).

A sz6vott kelmébdl ké-
szult probadarab adatai a
II.a. tablazatban, mig a 16-
vésproba eredményei a IL.b.
tablazatban lathatoék.

8. dbra
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IL.a. tablazat

Kelme: Szovott
Kelmeszerkezet: Vaszon kotés
Vetilék- és lancfonalak anyaga: Twaron CT dtex 930 f 1000
Szovet slriséqgi adatok:
Lancfonalsiriség: 13/cm
Vetilékfonalsiiriiség: 12/cm
Kikészités:
Mosas, centrifugalas (viztelenités)
Fluorkarbonos kikészités
Ballisztikai prébadarab adatai:
Probadarab mérete: 400355 mm

Kelmerétegszam: 28 db
Egy réteg terileti tomege: 2,21 g/dm2
Az dsszes réteg terilleti tomege: 61,88 g/dm2

ILb. tablazat

A lévésproba eredménye

.Nr.  Kaliber Fegyver Tavolsag Lovés Loveg Atlovés  Trauma
atméré  tip. (m) szog sebes- Igen Nem méretei

1 (mm) ség (mm)

\ (mis)

1 9 P38 10 90° 406 X t=29
@=70

2 9 P38 10 90° 409 X t=32
@= 60

3 9 P38 10 90° 409 X t=32
&= 70

4 9 P38 10 90° 407 X t= 30

= 60

5 9 P38 10 90° 404 X t= 31
g= 60

6 9 P38 10 25° 411 X t=16
@= 60

7 9 P38 10 25° 407 X t=17
g= 60

8 9 P38 10 25° 409 X t=18
@= 50
9 9 P38 0 o X t= 40
0 d= 60
10 9 P38 o _ X t= 40
0 90 g- 70

" 9 P38 LI— X t= 30
0 20 g= 70

Egy 12 E finomsaga gépen készult lanchurkolt
kelmébdl késziilt probadarab adatai a Ill.a. tablazatban,
mig a 16vésproba adatai a IIl.b. tablazatban lathatok.

A 18 E finomsagu gépen készult ballisztikai kelme
adatait a IV.a. tablazat, a 16vésproba eredményeit pedig
a IV.b. tablazat szemlélteti

A IV.b. tablazatbdl lathato, hogy a 18 E finomsaga
lanchurkologépen készult kelme 18 rétegszamu ballisz-
tikai kelméjét a kozvetlen kozelrdl (,0 m”) leadott 16vés
atlyukasztotta. A rétegszamot 20-ra emelve (V.a. és V.b.
tablazat) a kozvetlen kozelrdl leadott 16vés mar "meg-
akad” a ballisztikai probadarabon.

IIl.a. tablazat

Kelme: Biaxidlis befektetésii E12-es lanchurkolégépi kelme
Kelmeszerkezet: Kétugrasos féltrikoé lanc- és vet.befekt.-el
Vetiilék- és lancfonal : Twaron CT dtex 930 f 1000
Koétdfonal: Polyester dtex 80 f24
Lancfonalsuriség: 9,5/cm
Sorsiiriiség: :11/cm
Kikészités:
Mosas, centrifugalas (viztelenités)
Fluorkarbonos impregnalas egyoldalon PU bevonat
Ballisztikai probadarab adatai:

Probadarab mérete: 400x400mm

Kelmerétegszam: 25db

Egy réteg teriileti tomege: 2,52 g/dm2

Az dsszes réteg terileti tomege: 63,88 g/dm2
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IIL.b tablazat
A lovéspréba eredménye

. Nr. Kaliber Fegyver Tavolsag Lovés Loveg Atlovés Trauma
atmérd  tip. (m) szog sebes- Igen Nem méretei

] (mm) ség (mm)

\ (mis)
1 9 P38 10 0° X t=30
407 =60
2 9 P38 10 25° 406 X t=20
@=70
3 9 P38 0 90° — X t=36
@=90
4 9 P38 0 90° — X t=37
B= 90

IV.a. tabldazat

Kelme: Biaxialis befektetés E18-as lanchurkolégépi kelme
Kelmeszerkezet: Kétugrasos féltriké lanc- és vet.befekt.-el
Vetiilék- és lancfonal : Twaron CT dtex 930 f 1000
Kotdfonal: Polyester dtex 80 f24-710
Lancfonalsiriség: 14/cm
Sorsiriség: :14/lcm
Kikészités:
Mosas, centrifugalas (viztelenités)
Fluorkarbonos impregnalas egyoldalon PU bevonat
Ballisztikai prébadarab adatai:
Prébadarab mérete: 400x400mm
Kelmerétegszam: 18 db
Egy réteg terileti tomege:
Az Osszes réteg terilleti tomege:

2,92 g/dm2
52,56 gldm2

IV.b. tablazat
A |l6vésproba eredménye

.Nr. Kaliber Fegyver Tavolsag Lovés Loveg Atloves Trauma
] atmeérd  tip. (m) szdg sebes- Igen Nem méretei
1 (mm) ség (mm)
\ (m/s)
1 9 P38 10 90° 402 x  t=32
2 9 P38 10 90° 412 X t=30
B=T70
3 o P38 10 25° 412 X t=24
&= 60
4 9 P38 10 25° 412 X t=21
&= 60
5 9 P38 0 90° — X
6 9 P38 0 90° — X

A szovott és a lanchurkolt (18 E) ballisztikai kel-
mék 16vési eredményének Osszehasonlitasabél lathato,
hogy a lanchurkolt kelmébdl kevesebb réteg is elégséges

V.a. tablazat

Kelme: Biaxialis befektetés E18-as lanchurkolégépi kelme
Kelmeszerkezet: Kétugrasos féltriké lanc- és vet.befekt.-el
Vetiilék- és lancfonal : Twaron CT dtex 930 f 1000
Kotodfonal: Polyester dtex 80 f24-710
Lancfonalsiuriiség: 14/cm
Sorsiriség: :14/cm
Kikészités:
Mosas, centrifugalas (viztelenités)
Fluorkarbonos impregnalas egyoldalon PU bevonat
Ballisztikai prébadarab adatai:

Prébadarab mérete: 400x400mm

Kelmerétegszam: 20db

Egy réteg terileti tomege: 2,92¢g/dm2

Az 6sszes réteg terilleti tomege: 58,4 g/dm2

V.b. tablazat
A lovésproba eredménye

.Nr.  Kaliber Fegyver Tavolsag Lévés Loéveg Atloves Trauma
atmerdo  tip. (m) szog sebes- Ilgen Nem méretei
1 (mm) ség (mm)

\ (m/s)
1 9 P38 0 90° — X t=34
@=80

a szovott kelmééhez kozel azonos trauma értékek eléré-
séhez.

Igaz, hogy a kotott kelme egy rétegének témege
(2,92 g/dm? nagyobb mint a szovott kelméé (2,21
g/dm?), de mivel — jelen esetben — a kotott kelmébdl 8
réteggel kevesebb sziikséges, mint a szoévottbdl, igy a
kotott ballisztikai kelmébdl készilt probatest tertileti
Ossztdémege (58,4 g/dm?) kisebb, mint a szévotté (61,88
g/dm?). Ez a tény gazdasagossagi szempontbdl minden-
képp figyelemre mélto.

Az Obudai Egyetem mindségbiztosité és technol6-
giai szakcsoportjanak keretén beltl kisérletek folynak
sikkotott ballisztikus kelmeszerkezet 1étrehozasara is,
amelynek eredményérdl a késébbiekben adunk tajékoz-
tatast.
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