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wsparcia finansowego, w niniejszym artykule zostały 
omówione jedynie wybrane aspekty tego 
zagadnienia, w szczególności dotyczące jednostek 
badawczo-rozwojowych i przedsiębiorców pocho-
dzących z terenu województwa łódzkiego. 
 

Literatura 
 
1. www.funduszestrukturalne.gov.pl 
2. Strategia Rozwoju Województwa Łódzkiego na 

lata 2007-2020, Urząd Marszałkowski, Łódź, 
styczeń 2006 r. 

3. Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007- 
-2013, MRR, maj 2007 r. 

4. www.mrr.gov.pl 
5. Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, 

MRR, październik 2007 r. 
6. Szczegółowy Opis Priorytetów Programu Opera-

cyjnego Innowacyjna Gospodarka, 2007-2013, 
luty 2008 r. 

7. Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, 
materiały informacyjne  MRR, maj 2006 r. 

8. Innowacyjna Gospodarka (PO IG) dla przed-
siębiorców, materiały informacyjne wydane przez 
MRR 

9. http://test.lodzkie.pl/system/galleries/download/R
PO/RPO_20070713.pdf 

 
 
 

Elastyczna kamizelka kompozytowa 
 

Małgorzata Śmiałkowska - Opałka 

Instytut Technologii Bezpieczeństwa „Moratex”, Łódź 

 

amizelki kuloodporne w ciągu ostatnich 
trzydziestu lat podlegały modyfikacjom. 
Najistotniejszym elementem rozwoju było 

wprowadzenie tkanin wykonanych z przędzy Kevlar 
i produktów Spektra, które znacząco obniŜyły wagę 
kamizelek w stosunku do stosowanego wcześniej 
nylonu balistycznego.  

W celu podwyŜszenia poziomu ochrony bali-
stycznej od dawna stosowano wkłady dodatkowe 
w postaci płyt stalowych lub kompozytowych. 
Wkłady te, z racji stosowanego materiału, są cięŜkie 
i sztywne. Aby zapewnić lepsze dopasowanie 
kamizelek kuloodpornych do ciała uŜytkownika, a 
takŜe ułatwić poruszanie się w nich, wkłady te są 
profilowane w procesie ich wytwarzania.  

Przyszłością materiałów stosowanych do budowy 
kamizelek kuloodpornych będą niewątpliwie nano-
struktury węglowe łączone ze strukturą tkanin bądź 
twardych kompozytów oraz Ŝele, które pod wpływem 
uderzenia pocisku zmienią swoją strukturę w litą, 
twardą skorupę, o wytrzymałości przekraczającej 
wytrzymałość stali. 

JednakŜe zanim Ŝołnierze wszystkich armii świata 
zostaną wyposaŜeni w kamizelki wykonane z 
materiałów kolejnej generacji, muszą zadowolić się 
klasycznymi strukturami z cięŜkimi, twardymi 
i nieelastycznymi wkładami, które zapewniają od-
porność na naboje karabinowe. 

Specjaliści z róŜnych dziedzin nauki, zajmujący 
się surowcami, które mogą być zastosowane 
w antybalistycznych osłonach, cały czas prowadzą 

prace nad uzyskaniem materiałów lŜejszych, które 
jednocześnie zapewnią odpowiednio wysoki poziom 
ochrony. Jednym z ciekawszych rozwiązań 
w dziedzinie konstrukcji kamizelek kuloodpornych, 
jakie pojawiło się w ostatnich czasach, jest 
elastyczna kamizelka, choć zawierająca w swej 
strukturze twarde materiały kompozytowe, wyko-
nana w technologii nazwanej przez jej autora 
„Dragon Skin”. 

Kamizelka Dragon Skin® jest produkowana przez 
niewielką, prywatną, amerykańską firmę Pinnacle 
Amor, załoŜoną przez Murraya Neala, znakomitego 
wynalazcę, który w opracowywanych i 
produkowanych kamizelkach wykorzystuje spe-
cjalistyczną wiedzę z zakresu balistyki, jak i doś-
wiadczenia z pola walki. Dragon Skin® jest 
reklamowana jako pierwsza elastyczna kamizelka, 
która jest zdolna do zatrzymania wielokrotnego 
uderzenia pociskami wystrzeliwanymi z kara-binu 
[1]. 

Firma Pinnacle Amor w oferowanych kamizel-
kach stosuje połączenie wysoce zaawansowanych 
balistycznych kompozytów tytanowych i ceramicz-
nych z miękkimi wkładami wykonanymi z materia-
łów balistycznych. Pomimo zastosowania twardych 
elementów kompozytowych, kamizelki Dragon 
Skin® doginają się i dopasowują do konturów ciała 
uŜytkownika [2]. 

Elastyczność kamizelki jej konstruktorzy uzyskali 
dzięki wykorzystaniu materiałów kompozytowych w 
nietypowy sposób.  

K  
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Rys. 1. Wkład kamizelki Dragon Skin® i krąŜek kompozytowy [1] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 2. Sposób układania krąŜków kompozytowych [1] 

 
Zastosowano wkłady balistyczne składające się 
z krąŜków o średnicy około 2 cali, wykonanych, za-
leŜnie od typu kamizelki, z kompozytów ceramicz-
nych lub tytanowych. KrąŜki te, w gotowych wkła-
dach kamizelek, skonfigurowane są podobnie do 
skóry węŜa. Uzyskana w ten sposób elastyczność 
kamizelki powoduje zwiększenie swobody ruchu i 
łatwości poruszania się, w stosunku do klasycznych 
kamizelek z wkładem dodatkowym w postaci 
sztywnej płyty stalowej, ceramicznej czy kompozy-
towej. Sposób rozmieszczenia krąŜków kompozy-
towych w kamizelce Dragon Skin® powoduje, Ŝe 
podczas jej noszenia następuje równomierne rozło-
Ŝenie cięŜaru. Kamizelka dolega do ciała całą swą 
powierzchnią, a pomimo to człowiek noszący ją 
porusza się z większą łatwością, mniej się męczy, 
wydatkując tym samym mniej ciepła, uzyskując 
w ten sposób większy komfort noszenia [3].  

KrąŜki kompozytowe są układane między wars-
twami tkaniny balistycznej i folii w sposób pokazany 
na rys. 2. 

ZałoŜeniem konstruktorów kamizelki Dragon 
Skin® jest zwiększenie powierzchni chroniącej, 
o poziomie ochrony III i IV według NIJ, w stosunku 
do powierzchni, jaką gwarantuje stosowana zwykle 
sztywna płyta, dlatego teŜ kompozytowe krąŜki 
układa się na całej powierzchni tkaniny, stanowiącej 

pokrowiec tworzonego wkładu, o kształtach 
gotowych elementów konstrukcyjnych kamizelek. 
Stabilność tak skonfigurowanych wkładów zapew-
nia zastosowanie odpowiedniego kleju, który musi 
zachować swoje właściwości w przedziale 
temperatur –60oF (~33,3oC) do +120oF (~66,6oC) 
i +160oF (~88,9oC), czyli w temperaturach, w ja-
kich są przeprowadzane badania odporności 
balistycznej. 

Gotowy wkład zachowuje pełną elastyczność we 
wszystkich płaszczyznach. 

Oprócz wkładów zbudowanych z kompozyto-
wych krąŜków, wewnątrz gotowych kamizelek są 
umieszczone równieŜ tkaninowe wkłady balistycz-

ne. Oba rodzaje wkładów znajdują się w poszyciu, 
którego wzór i kolor moŜna dowolnie wybrać. 
Sposób układania się krąŜków w gotowej kamizelce 
pokazano w sposób schematyczny na rys. 5. 

Szczegóły technologii Dragon Skin® są objęte 
pięcioma patentami i licznymi zgłoszeniami ocze-
kującymi na przyznanie. 

Kamizelki Dragon Skin® są produkowane 
w trzech podstawowych wariantach o róŜnej klasie 
odporności balistycznej. Są to: 

 
• SOV-1000™ z krąŜkami z kompozytu tytano-

wego, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 3. Gotowy wkład kamizelki Dragon Skin® [1] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 4. Elastyczność kamizelki Dragon Skin® [1] 
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Rys. 5. Rozmieszczenie krąŜków kompozytowych w kamizelce 
Dragon Skin® [1] 

 
• SOV-2000™ z krąŜkami z kompozytu cera-

micznego, 
• SOV-3000™ z krąŜkami z kompozytu cera-

micznego [4]. 
Kamizelki SOV-1000™ i SOV-2000™, zgodnie 

z deklaracją producenta popartą prowadzonymi 
badaniami, zapewniają poziom III odporności bali-
stycznej według NIJ, przy wielokrotnym ostrzale 
amunicją karabinową, natomiast kamizelki SOV- 
-3000™ zapewniają poziom IV i V przy takim 
ostrzale. 

Badania były prowadzone między innymi z na-
stępującymi rodzajami amunicji: 

SOV-1000™  
7,62 x 51 mm 148 GR, FMJ, prędkość wylotowa 

~847 m/s,  
SOV-2000™  
7,62 x 39 mm 150 GR, FMJ, prędkość wylotowa 

~732 m/s (np. AK47), 
5,56 x 45 mm 55 GR, FMC, 3000 ft./sec prędkość 

wylotowa ~914 m/s, 
SOV-3000 ™  
7,62 x 63 mm 166 GR, M2 AP, prędkość 

wylotowa ~878 m/s, 
7,62 x 51 mm 151 GR, M61 AP, prędkość 

wylotowa ~853 m/s, 
5,56 x 45 mm 62 GR, M855 (SS109 Green tip), 

prędkość wylotowa ~975 m/s [5]. 
Kamizelki SOV TM Dragon Skin® mają budowę 

modułową. Oferowane są w postaci podstawowej – 
podkoszulek lub formie rozbudowanej – kamizelka 
taktyczna – z dodatkową osłoną szyi, ramion 
i pachwin. Elementy dodatkowe zawierają równieŜ 
wkłady Dragon Skin®. 

Kamizelka Dragon Skin® jest konkurencyjna dla 
stosowanych aktualnie przez armię amerykańską 
kamizelek z wkładem dodatkowym w postaci twardej 
płyty, dlatego teŜ nie wszyscy są jej zwolennikami. 
JednakŜe wprawne oko reportera uchwyciło 
wiceprezydenta USA w tej właśnie kamizelce 
podczas podróŜy do Iraku. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Rys. 6. Kamizelka taktyczna Dragon Skin® [1] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 7. Wiceprezydent Dick Cheney w kamizelce Dragon Skin® 
podczas podróŜy do Iraku w maju 2007 [8] 

 
Kamizelki Dragon Skin®, dzięki zastosowanej 

konstrukcji i technologii, w porównaniu z kamizel-
kami zawierającymi wkład dodatkowy w postaci 
sztywnej płyty o określonej, typowej wielkości, 
charakteryzują się: 

• duŜą elastycznością ułatwiającą poruszanie się, 
tym samym zwiększając mobilność Ŝołnierzy, 

• równomiernym rozłoŜeniem cięŜaru, 
• większym pokryciem torsu elementami o od-

powiednio wysokim poziomie odporności bali-
stycznej; krąŜki kompozytowe znajdują się na całej 
powierzchni wkładów, zapewniając wysoki poziom 
ochrony boków uŜytkownika, a w kamizelce takty-
cznej równieŜ ramion i szyi, 
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• lepszą ochroną części krawędziowej kamizelki, 
ze względu na rozmieszczenie kompozytowych 
krąŜków, 

• zwiększoną ochroną balistyczną wynikającą 
z odporności na wielokrotne (powyŜej 20-krotne) 
uderzenie pociskiem karabinowym [1,5,6]. 
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2008 roku ITB „Moratex” promował wy-
niki prac naukowo-badawczych na mię-
dzynarodowych, specjalistycznych targach i 

wystawach w kraju i za granicą, zyskując wielkie 
zainteresowanie uŜytkowników oraz wysoką ocenę 
opracowanych technologii. 
 

„Giełda Wynalazków” nagrodzonych na 
międzynarodowych wystawach wynalazczości w 
2007 roku – 10-15 marca 2008 r., Warszawa. 
 

Na tej organizowanej co roku wystawie ekspono-
wane są polskie wynalazki nagrodzone na najbar-
dziej znanych światowych wystawach wynalazków 
organizowanych w róŜnych krajach na całym 
świecie. Jury konkursowe ocenia przedstawione 
wynalazki i najbardziej wartościowe opracowania 
nagradza Nagrodą Ministra Nauki i Szkolnictwa 
WyŜszego lub innymi nagrodami związanymi z wy-
nalazczością. 
 

ITB „Moratex” wziął udział w giełdzie, ekspo-
nując wyniki prac naukowo-badawczych, które 
zostały wysoko ocenione przez Jury i uzyskały 
następujące nagrody: 
 

Nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa 
WyŜszego – za zestaw dla strzelca wyborowego, 
 

Nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa 
WyŜszego – za przestrzenną elastyczną osłonę 
balistyczną, 
 

Nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa 
WyŜszego – za wielofunkcyjną osłonę balistyczną, 

Nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa 
WyŜszego – za wkładkę chłodzącą do hełmu. 

Mi ędzynarodowe Targi Wynalazków – 02 -  
-06 kwietnia 2008 r., Genewa. 

 
Jest to jedna z najbardziej znanych w świecie 

coroczna wystawa wynalazków i innowacji, na której 
prezentowane są wyniki prac naukowo-badawczych i 
opracowań nowoczesnych technologii z róŜnych 
dziedzin nauki i gospodarki z całego świata. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa WyŜszego (2008) 
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