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1. Oczekiwany popyt na technologie, wyroby goto-
we i polprodukty z uwagi na rozwdj obecnych i przy-
sztych dziedzin zastosowania oraz trendy w realizacji
prac badawczych

Przemyst wtdknistych kompozytéw balistycznych,
nie tylko w Polsce, ale takze na calym $wiecie, ulegal
w ciagu ostatnich 20 lat (od czasu zakoniczenia ,zimnej
wojny”) ciaglej restrukturyzacji. Obecnie mozna ana-
lizowa¢ go raczej w odniesieniu do skali globalnej, niz
lokalnej. Wigkszo$¢ przedsigbiorstw typu MSP zostata
albo wchlonieta przez wiekszych graczy rynkowych,
albo polaczyta sie w Grupy Kapitalowe, co umozliwito
zwiekszenie ich konkurencyjnosci poprzez zwieksze-
nie skali produkgji, jej efektywnosci oraz dywersyfika-
cje asortymentu produktowego.

Obserwujac, w ostatnie dekadzie rozwoj, rynku ba-
listycznych wyrobdéw balistycznych mozna stwierdzi¢,
w oparciu o dostepne dane, ze $rednioroczna dynami-
ka produkeji lekkich wyrobéw kompozytowych wy-
nosi 5%, konstrukcyjnych wyrobéw kompozytowych
- 10%, za$ kompozytowych materialéw lub wyrobow
balistycznych - 25% [1].

Najwieksza dynamike przyrostu wykazuja te galezie
przemystu, ktére wymagaja zastosowania materiatéw
lub wytwarzaja wyroby o zwigekszonym wspodlczyn-
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niku efektywnosci (opisanym jako funkcjonalnosé
w stosunku do ceny) zwlaszcza w zakresie wyrobéw
balistycznych produkowanych masowo, np.: w przy-
padku oslon balistycznych oraz opancerzen pojazdéw
(zaréwno dla stuzb odpowiedzialnych za utrzymanie
bezpieczenistwa wewnetrznego, jak i dla zastosowan
militarnych). Gléwng zaleta kompozytéw wiékienni-
czych, w tego typu zastosowaniach, jest ich trwalo$¢
w réznych i zmieniajacych sie warunkach srodowisko-
wych i klimatycznych.

Tendencje globalne w wykorzystaniu lekkich kom-
pozytdw balistycznych oraz rozszerzeniu ich mozliwo-
éci aplikacyjnych (gléwnie w zakresie kompozytéw
konstrukcyjnych) i w innych zastosowaniach spowo-
dowaly dynamiczne zwigkszenie produkcji wysoko
wyspecjalizowanych widkien oraz preimpregnatow.

Nalezy zauwazy¢, ze obecnie w Polsce nie ma pro-
ducentéw surowcéw podstawowych (m.in.: polime-
réw, wlékien, przedz, zywic, itp.) do wytwarzania
kompozytéw balistycznych. Z tego powodu nasz ro-
dzimy przemyst prawie w 100% opiera sie na impor-
cie surowcow podstawowych z zagranicy, co wplywa
negatywnie na potencjal jego innowacyjnosci (bariera
ograniczonej innowacyjnosci) oraz jego silne uzalez-
nienie surowcowe i technologiczne od producentéw
zagranicznych.

“Czgé¢ artkulu stanowi rozdzial z nieopublikowanego RAPORTU Z BADAN W OBSZARZE TECHNOLOGICZNYM T8. Specjal-
ne widkiennicze wyroby techniczne, Projekt Foresight Nowoczesne Technologie dla Widkiennictwa. Szansa dla Polski, 2010”
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Przedsigbiorstwa, takze te w Polsce, ktére juz
we czesnym stadium rozpoznaly potencjat tkwiacy
w rynku wldknistych wyrobéw balistycznych s3 obec-
nie, mimo globalnego kryzysu, w fazie stalego rozsze-
rzania rynku [1].

Identyfikuje si¢ obecnie kilka zagrozen zwigzanych
z obecnym, gwaltownym rozwojem rynku kompozy-
tow balistycznych:

«  brak akceptowalnosci calkowitego zastapienia sta-
li pancernej przez widkniste kompozyty balistycz-
ne (w aspekcie kosztu, odpornoéci na dziatanie
czynnikéw zewnetrznych, odpornosci na bezpo-
$rednie dzialanie ognia, problemy z uzyskaniem
jednorodnych jakosciowo kompozytéw, braku
dostepnych ogolnie danych naukowych o wlasci-
wosciach kompozytéw balistycznych),

« brak miedzynarodowych dokumentéw norma-
tywnych oraz miedzynarodowej unifikacji klas ba-
listycznej odpornosci dla wyrobéw balistycznych,

«  brak akceptowalnoéci rynku na wyroby o wyso-
kim koszcie wytworzenia i/lub wysokim koszcie
stosowania,

o brak szerokiej dostepnosci nowoczesnych wié-
kien o potencjalnym przeznaczeniu do produkcji
wyrobéw balistycznych (nieakceptowalna rynko-
wo cena pojedynczych partii produkeyjnych, brak
znaczenia komercyjnego, brak mozliwosci utrzy-
mania ciagloéci produkeji ze wzgledu na male za-
potrzebowanie rynku).

W przypadku Polski dochodzi do tego wspomina-
ne wyzej uzaleznienie od dostawcéw zagranicznych
w zakresie materialéw podstawowych oraz technologii
w powigzaniu z ograniczeniem innowacyjnosci wdra-
zanych w Polsce rozwigzar.

Rozwoj rynku widknistych wyrobdéw balistycznych
jest obecnie ograniczany nie tylko przez dostgpnos¢
rodzimych rozwiazan technologicznych czy surow-
cowych, lecz przede wszystkim przez aspekty eko-
nomiczne. Przelomem technologicznym stanie sie
zapewne mozliwo$¢ uzyskania lzejszych materialéw
balistycznych o powtarzalnej i jednorodnej jakosci
oraz cenie poréwnywalnej do ceny materiatéw obec-
nie stosowanych w §rodkach transportu cywilnego, jak
iuzytkowanych w obszarze bezpieczenistwa wewnetrz-
nego oraz obronnosci.

Fundamentalne znaczenie dla szybszego rozwoju
technologii wldknistych materialéw balistycznych
maja prace badawcze dotyczace zrozumienia zjawisk
zachodzacych w czasie interakeji pocisku z kompozy-
tem balistycznym. Opisanie tych zjawisk oraz mozli-
wo$¢ wdrozenia do praktyk badawczych zwalidowa-
nych analiz komputerowego modelowania oraz tech-
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nik ,rapid prototyping” z pewnoécia rozszerzy mozli-
wosci stosowania kompozytéw widknistych [1-2].

Nowoczesne wlékniste wyroby balistyczne wyma-
gaja nowych typéw wysoko wytrzymatych i odpornych
na dziatanie czynnikéw $rodowiska widkien oraz pét-
produktéw o odpowiednim skltadzie chemicznym ma-
trycy kompozytowej. Docelowo pozwoli to na znacza-
ce obnizenie masy gotowych wyrobéw oraz umozliwi
ewentualnie znalezienie nowych zastosowan, takze w
zakresie zastosowan cywilnych. Obnizenie masy oso-
bistych ochron balistycznych pozowali na zniesienie
barier wynikajacych z ograniczen zwiazanych z bra-
kiem lub znaczacym ograniczeniem komfortu uzyt-
kowania. Zwiazane z tym sg takze negatywne aspekty
fizjologiczne uzytkowania osobistych ochron bali-
stycznych wynikajace z duzego wydatku energetycz-
nego w czasie uzytkowania, szybkiej utraty zdolnosci
koncentracji, wprowadzenia dodatkowego elementu
rozpraszajacego, ryzyka szybkiego odwodnienia or-
ganizmu (zwlaszcza w czasie uzytkowania w wysokiej
temperaturze) oraz przegrzania organizmu([2].

W przyszloéci wymagalnym bedzie projektowanie
ochron balistycznych o jak najmniejszej masie i jak
najwigkszym poziomie ochrony balistycznej. Oczywi-
stym jest, wiec ze obnizenie masy wyrobdw balistycz-
nych nie moze odbywac si¢ kosztem ich odpornosci
balistycznej. Wrecz odwrotnie, w obecnie aktualizo-
wanych wytycznych normatywnych zaleca sig, aby
odporno$¢ balistyczna byta jak najwyzsza. Dotyczy
to takze maksymalizacji powierzchni ochrony wyrobu
balistycznego.

Biorac pod uwage do$wiadczenia z obecnie sto-
sowanymi kompozytami balistycznymi oraz rosnace
wymagania uzytkownikéw koncowych nalezy zalozyc¢,
ze najwiekszy nacisk w przyszlych pracach badaw-
czych powinien by¢ polozony na projektowanie coraz
to trwalszych kompozytéw widknistych wraz ze $ci-
slym zdefiniowaniem ich potencjalnego zakresu stoso-
wania. Ze wzgledu na wladciwosci stosowanych obec-
nie wkladéw balistycznych, zaréwno migkkich, jak
i twardych, nie jest mozliwe uzyskanie jednoczesnie
maksymalnej powierzchni ochronnej, wysokiej klasy
odpornosci balistycznej oraz minimalnej ergonomii.
Projektujac balistyczne ochrony osobiste wybiera si¢
konsensus pomiedzy bezpieczeristwem (odpornosé
balistyczna oraz ochrona tylko najwazniejszych dla zy-
cia organéw) oraz ergonomia.

Ze wzgledu na konieczno$¢ obnizenia masy $rod-
kéw transportu duza dynamike wykazuja obecnie pra-
ce badawcze, powigzane poérednio lub bezposrednio,
z opracowaniem ultralekkich, wysoko funkcjonalnych
opancerzeni/dopancerzed powietrznych
transportu [1]. Dotyczy to takze innych potencjalnych
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zastosowan. Z drugiej jednak strony lekkie kompozyty

balistyczne posiadaja wiele wad, m.in.:

«  wysoki koszt surowcowy i wytworzenia (bariera
ekonomiczna),

« nieekologicznie procesy wytwarzania i przetwa-
rzania surowcéw oraz wyrobéw gotowych (barie-
ra ekologiczna),

«  brak lub ograniczone mozliwo$ci wymiany oraz
naprawy zuzytych/uszkodzonych elementéw
(bariery zwigzane z uzytkowaniem i konserwacja)
oraz

« brak lub ograniczone mozliwosci recyclingu po
utracie przydatnosci do uzycia (bariera ekologicz-
na ujeta zwlaszcza w aspekcie polityki zréwnowa-
Z0nego rozwoju UE) [1].

Drugim aspektem rozwazanym w pracach badaw-
czych jest ocena wplywu czasu uzytkowania/przecho-
wywania oston osobistych oraz warunkéw, w jakim
byly one przechowywane/uzytkowane na utrzymanie
wyjéciowych parametrédw ochronnych, niezaleznie
od warunkdéw uzytkowania i przechowywania. Obec-
nie wigkszo$¢ producentéw oslon balistycznych gwa-
rantuje S-letni, a nawet 10-letni, bezpieczny okres ich
uzytkowania, co w przypadku braku realnej mozliwo-
$ci kontroli warunkéw uzytkowania zwigksza ryzyko
wynikajace z niekontrolowanej utraty odpornosci ba-
listycznej [3].

Powaznym ograniczeniem bedzie z pewnoécia do-
stepno$¢ nowoczesnych i innowacyjnych surowcéw
oraz pdlproduktéw w takiej ilosci, aby zapewnié do-
stepnos¢ wyrobow gotowych w jak najnizszej cenie.
Dlugofalowe prace badawczo-rozwojowe powinny by¢
nastawione na opracowanie nowych materialéw lub
znaczgce modyfikacje istniejacych oraz ich zastosowa-
nie w nowych kombinacjach konstrukcyjnych [2].

Zaawansowane technologie, takie jak np. nano-
technologia, beda mialy coraz wigkszy wplyw na roz-
woj technologii wloknistych wyrobéw balistycznych.
Umozliwia w przysztoéci opracowanie elastycznych
i ergonomicznych oston balistycznych o aktywnym
dziataniu poprzez np.: zastosowanie cieczy reologicz-
nych i/lub magnetoreologicznych. Ciecze ta maja
wlagciwo$¢ natychmiastowego zwigkszenia lepkosci
(ciecze reologiczne) lub porzadkowania struktury
(ciecze magentoreologiczne) pod wplywem dzialaja-
cej sily zewnetrznej lub pola elektromagnetycznego
lub magentycznego np. poprzez indukcje pola magne-
tycznego dzieki wldkienniczym elementom przewo-
dzacym prad oraz sensorom ,rozpoznajacym” uderze-
nie balistyczne [4-5].

Prace badawczo-rozwojowe w zakresie projektowa-
nia nowoczesnych osobistych ochron balistycznych
powinny by¢ bezpoérednio powigzane z projektowa-

niem materialéw balistycznych charakteryzujacych sie
wielofunkcjonalnoécia, tzn. powinny laczy¢ wysoka
odporno$¢ balistyczng z odpornoscia na przekluciem
bronig bialg oraz odpornoscia na uderzenia. Wydaje
sig, ze zastosowanie hybrydowych potaczert materia-
téw balistycznych przyniesie znaczacy sukces w osia-
gnieciu w/w wlasciwosci.

Oczywiscie kazda modyfikacja powinna by¢ anali-
zowana z punktu widzenia efektywno$ci ekonomicz-
nej. Skroceniu powinny ulec wszystkie procesy wy-
tworcze, a udzial prac manualnych powinien by¢ zre-
dukowany do nieznacznego minimum [6].

Przykladem tego jest obecnie produkowany w Nor-
wegii hetm balistyczny TEPEX® [6-7]. Proces techno-
logiczny sklada sie jedynie z kilku 5-minutowych cykli
prasowania bez konieczno$ci zastosowania dtugotrwa-
lego procesu przygotowawczego z udziatem czynnika
ludzkiego.

Obecne bariery surowcowe dotycza gtéwnie do-
stepnosci wysoko wytrzymatych wiékien (o wysokiej
wytrzymalosci wlasciwej: czyli jak najwigkszej wytrzy-
malosci przy jednoczesnym maksymalnym obnizaniu
érednicy widkna ciaglego), co warunkuje uzyskanie
wysokiej jednorodnosci balistycznej docelowego wy-
robu.

Wysoko wytrzymale wiékna powinny by¢ umiesz-
czane w strukturze matrycy opracowanej z specjalnych
kombinacji termostabilnych Zywic odpornych na dzia-
lanie czynnikéw srodowiskowych (wilgoé, promienio-
wanie UV, itp.). Prawidlowe oszacowanie optymalnej
zawartoéci Zywicy w matrycy powinno chronié wyréb
przed niekorzystng delaminacjg oraz zjawisku zwijania
si¢ preimpregnatu oraz gotowego wyrobu. Chociaz
zjawisko delaminacji moze mieé takie pozytywny
aspekt zwigzany z polepszeniem wlasciwoéci balistycz-
nych, co prowadzi do koniecznosci prowadzenia prac
badawczo-rozwojowych w zakresie opracowania opty-
malnego skladu jakosciowego i ilo$ciowego preimpre-
gnatéw stosowanych do produkeji wtdknistych kom-
pozytéw balistycznych oraz oceny wpltywu czynnikéw
srodowiskowych na ich bezpieczefistwo i funkcjonal-
noé¢. Krytycznym staje sie opracowanie metodyki ba-
dawczej pozwalajacej na ocene w czasie przyspieszo-
nym efektéw starzeniowych i odniesienie wynikéw
badan do przechowywania i/lub uzytkowania wyrobu
W czasie rzeczywistym.

Struktura materiatéw wildknistych jest znaczaco
bardziej ztozona niz innych materialéw. Z tego powo-
du procesy funkcjonalizacji (zwigkszania uzyteczno-
éci lub rozszerzenia zakresu aplikacji) s3 dla materia-
téw wlbknistych bardziej skomplikowane, zwlaszcza
w aspekcie jednorodno$ci oraz trwaloéci efektu mody-

fikacji.
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Istnieje niewiele doniesien literaturowych dotycza-
cych modyfikacji technika plazmowa (w tym mody-
fikacji w plazmie nisko temperaturowej) materialéw
o potencjalnym zastosowaniu w balistyce [8-15].
W rzewazajacej czesci dotycza one modyfikacji pod-
stawowych surowcéw — widkien, przedz lub, w osta-
tecznosci, oczyszczonych tkanin. Prace badawcze sku-
piaja sie na uzyskaniu lepszej adhezyjnoéci np. widkien
z polietylenu o ultra wysokiej masie czasteczkowej
(UHMWPE) z zywica (w wigkszosci epoksydowa)
lub z niskoczasteczkowym polietylenem stanowiacych
matryce docelowego materiatu balistycznego, m. in.
poprzez zwigkszenie energii powierzchniowej. Umoz-
liwia to lepsze i trwalsze polaczenie tak zmodyfikowa-
nych widkien z materialem matrycy [8-15].

Prowadzone sa takze prace badawcze zwigzane
z modyfikacja widkien aramidowych poprzez uzycie
plazmy NH,, O,, dzigki czemu uzyskuje si¢ ich lepsza
adhezje do zywicy epoksydowej przy nieznacznym
spadku wytrzymato$ci mechanicznej (o ok. 10%)
[16]. W [17] oceniano wplyw modyfikacji plazma
oczyszczonych tkanin aramidowych (Kevlar®) na pa-
rametry uzytkowe (odpornos¢ na tarcie) primpregna-
téw wytworzonych z zmodyfikowanych widkien oraz
zywicy fenolowej. Zmiany strukturalne w widknach
aramidowych powstale w czasie modyfikacji plazma
zostaly ocenione przy zastosowaniu takich metod
analitycznych jak: XPS, FT-IR, a morfologia widkien
dzigki SEM. W procesie modyfikacji na powierzchni
widkien powstawaly grupy funkcyjne zawierajace tlen
i azot. Stwierdzono takze zwigkszenie stopnia adhezji
tkaniny aramidowej do zywicy fenolowej oraz zwiek-
szenie odpornoéci na $cieranie i rozwarstwianie do-
celowych preimpregnatéw. W [18] modyfikowano
plazmowo w atmosferze argonu wlékna z UHMWPE
oznaczajac odporno$¢ tak zmodyfikowanych widkien
na zwilzanie oraz powierzchniowe uszkodzenia me-
chaniczne. Wykazano, ze w/w modyfikacja wplywa
pozytywnie na oceniane wlasciwosci widkien, zwlasz-
cza w zakresie ich zastosowania do formowania kom-
pozytoéw balistycznych.

Inne aspekty zwigzane z funkcjonalnoécia oraz bez-
pieczenstwem dotycza technologii balistycznych hel-
moéw kompozytowych. Wytwarzane sg one obecnie
z tkanin para-aramidowych lub kompozytéw z wié-
kien polietylenowych o ultra wysokiej masie czastecz-
kowej (UHMWPE; np. Spectra®, Dyneema®) oraz
z zastosowaniem termoplastycznych substancji budu-
jacych matryce kompozytu. W przypadku opracowa-
nia materialéw/technologii umozliwiajacych obnize-
nie masy helmu balistycznego powinno si¢ wdrozy¢
prace badawcze powigzane tematycznie z metodami
zwigkszenia trwaloéci oraz obnizenia ryzyka urazéw
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glowy powstalych po ostrzale (nawet gdy nie dochodzi
do penetracji wyrobu).

W wielu krajach trwaja obecnie prace badawcze
nad integracja systeméw zarzadzania akcja z wypo-
sazeniem i umundurowaniem funkcjonariuszy stuzb
wewnetrznych oraz zolnierzy. Nowa struktura ochron
balistycznych (helméw, kamizelek Dbalistycznych)
wraz z zintegrowanymi sensorami oraz innymi urzg-
dzeniami (GPS, systemy mobilnej komunikacji, etc.)
powinna zapewni¢ konsensus pomiedzy zwigkszo-
na funkcjonalnoscia, a calkowity masa wyposazenia
i umundurowania.

Z najwazniejszych programéw badawczych doty-
czacych wprowadzania elementéw tekstronicznych
do umundurowania i wyposazenia zolnierza nalezy
wymienic:

Land Warrior w z Future Combant System (FSC),
Stany Zjednoczone,

« Infanterist der Zukunft (IdZ), Niemcy,

«  FIST, Wielka Brytania,

«  Félin, Francja,

« Land 125, Australia,

« F-INSAS, Indie,

«+  Projekt TYTAN, (Polska) [19].

Future Combant System (FSC) byt podstawowym
programem modernizacji armii USA w latach 2003
- 2009. Jednym z podsysteméw tego projektu byl
Future Force Warrior (FFW). Celem projektu FFW
bylo opracowanie lekkiego, w pelni zintegrowanego
systemu bojowego dla oddzialéw piechoty. Oprocz
wprowadzania rozwigzan w zakresie nanotechnolo-
gii, exoszkieletu oraz cieczy magnetoreologicznych
(wprowadzanych do bezposrednio do wkladéw ba-
listycznych) opracowano takie system zarzadzania
polem walki, poprzez wprowadzenie elementéw teks-
tronicznych w elementy wyposazenia hetmu balistycz-
nego, w tym w jego czerep kompozytowy [20].

FELIN (Fantassin a Equipement et Liaisons In-
tégrés) jest projektem prowadzonym przez armie fran-
cuska. Dotyczy przede wszystkim modyfikacji umun-
durowania oraz osobistych ochron balistycznych,
elementéw maskujacych, osobistego systemu elektro-
nicznego zarzadzania - Portable electronic platform
(PEP), indywidualnych zrédet energii oraz broni [21].

Inne projekty typu Future Solders w mniejszej lub
wigkszej skali powielajg systemy opracowane lub be-
dace w opracowaniu przez armi¢ USA [18].

Waznymi aspektami prac badawczych jest takze
ocena wplywu struktury, konstrukcji wtdknistych wy-
robéw balistycznych na urazy po ich ostrzale. Powia-
zane jest to z optymalizacjg konstrukcji zaréwno hel-
mow balistycznych, jak i wkltadéw do kamizelek kulo-
i dfamkoodpornych, w zakresie uzyskania wysokich
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wlasciwoséci ochronnych, nie tylko poprzez typ zasto-
sowanego surowca wléknistego, ale takze poprzez op-
tymalizacje konstrukeji wyrobu balistycznego.

Na rysunku 1. przedstawiono potencjalne trendy
rozwojowe w przemysle widknistych wyrobéw bali-
stycznych w latach 2010 - 2030.

Na podstawie przeprowadzonej autorskiej analizy
trendéw badawczych oszacowano terminy rozpoczecia

(inicjacji) prac badawczych, okresy szczytowe (maksi-
mum) powiazane z praktycznym zastosowaniem ich
wynikéw oraz okres koricowy powigzany z brakiem
zainteresowania na rezultaty projektéw (wygaszanie
prac badawczych), jak takze natezenie prowadzonych
prac badawczych — czyli okres przesycenia rynku
W opracowane rozwigzania oraz zaniku zainteresowa-
nia dang technologia.

lata

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Opracowanie nowoczesnych wtdkien do potencjalnego wykorzystania w
balistyce

Prace nad analizg wptywu struktury wtdknistych wyrobdw balistycznych
na urazy po ostrzale

Zaawansowane wtokna typu "smart" do zastosowania w widknistych
wyrobach balistycznych

Opracowanie optymalnego sktadu jakosciowego i ilosciowego materiatow
kompozytowych

Opracowanie zaawansowanych technologii hybrydowych wtéknistych
wyrobéw balistycznych o szerokiej wielofunkcjonalnosci

Opracowanie wielofunkcyjnych wtéknistych wyrobow balistycznych

Wstepne prace na wprowadzeniem nanomateriatéw i nanododatkéw do
witdknistych wyrobdw balistycznych

Opracowanie zaawansowanych nantechnologii do potencjalnego
wykorzystania w widknistych wyrobach balistycznych

Wstepne prace nad ergonomig wtdknistych wyrobow balistycznych

Wdrozenie ergonomicznych wtdknistych wyrobdéw balistycznych

Opracowanie wstepnych systemoéw sensorowych zintegrowanych ze
strukturg widknistych wyrobdw balistycznych

Zaawansowane systemy sensorowe w petni zintegrowane ze strukturg
witdknistych wyrobdw balistycznych

Wdrozenie w petni zautomatyzowanych proceséw wytwarzania
witdknistych kompozytéw balistycznych

Minimalizacja czynnika ludzkiego w procesach projektowych i
wytworczych widknistych wyrobdw balistycznych

Widkniste systemy ochron balistycznych typu "smart"

Opracowanie witdknistych wyrobéw balistycznych odpornych na dziatanie
czynnikéw srodowiskowych a ulegajgcych rozpadowi po zaktadanym
czasie przydatnosci do uzytkowania

Opracowanie materiatéw widknistych do zastosowania w wyrobach
balistycznych podlegajacych fatwemu recyklingowi

Zwiekszenie zakresu stosowania wtdknistych materiatéw kompozytowych

Niskie natezenie

|II|I|IW

Srednie natezenie [lll Wysokie natezenie

Rys. 1. Przewidywane trendy rozwoju przemystu widknistych wyrobéw balistycznych w 2010 — 2030
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2. Analiza stanu przemystu z branzy produkujacej
widknistych wyroby balistyczne

Przemyst obronny oraz zwigzany produktowo
i technologicznie z bezpieczenistwem wewnetrznym w
Polsce ulega ciaglym przemianom (restrukturyzacji)
od czasu rozpadu Uktadu Warszawskiego.

Okres ten mozna podzieli¢ na dwa podstawowe eta-
pY:
1) okres po rozpadzie Uktadu Warszawskiego, gdy
prébowano budowad niezalezng od czynnikéw ze-
wnetrznych baze przemystowa oraz

2) okres po wejéciu Polski do NATO oraz integracji
z UE, w ktérym dominowala strategia unifikacji pro-
cedur oraz technologii i powiazania ich z systemami
funkcjonujacymi w krajach Sojuszu Péinocnoatlanty-
ckiego oraz UE.

Obecnie s realizowane trzy, réwnolegte kierunki
strategiczne:

« przebudowa i modernizacja struktur stuzb we-
wnetrznych oraz sil zbrojnych,

+  zwigkszenie mozliwosci (mobilnos¢) prowadze-
nia akcji poza granicami RP (w ramach sit porzad-
kowych, w ramach globalnej walki z terroryzmem,
jak takze w ramach misji pokojowych ONZ),

« unifikacja systeméw uzbrojenia i wyposazenia.[ 3]

Przedsiebiorstwa produkujace balistyczne ochrony
osobiste (PSO MASKPOL oraz LUBAWA SA) nale-
zaly do grupy wykazujacej w ocenianym okresie naj-
wigkszy zysk, co moze w sposéb posredni wskazywaé
na wysoki stopient zwrotu kapitalu zainwestowanego
w wdrozenie technologii powiazanych z produkcja
wyrob6éw balistycznych. Podobna sytuacje mozna
zaobserwowa¢ w innych krajach UE oraz USA, gdzie
w sektorze przemystu obronnego doszlo do integracji
przedsigbiorstw w grupy kapitalowe o zdywersyfiko-
wanym asortymencie produktowym.

3. Podsumowanie

Zastosowanie na poczatku lat 70 XX w oddziatach
policji stanowych USA kamizelek kuloodpornych spo-
wodowalo drastyczny spadek liczby $émiertelnych po-
strzaléw funkcjonariuszy [23]. Ciagle polepszanie ja-
kosci kamizelek wynikajace z konieczno$ci sprostania
przez producentéw rosnacym wymaganiom kolejnych
edycji dokumentéw normatywnych NIJ (National In-
stitute of Justice) [23] powodowala obnizenie ryzyka
utraty zycia lub uszczerbku zdrowia funkcjonariuszy
policji mimo dynamicznego zwigkszenia liczby incy-
dent6éw z bronia palna. Spowodowalo to takze ponad
dwukrotne obnizenie warto$ci wyplat zado$¢uczynien
oraz rent z budzetéw stanowych [23].
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Mozna spodziewa sig, Ze wprowadzenie kolejnych
udoskonalen w zakresie balistycznych wyrobéw wié-
kienniczych bedzie pozytywnie wplywalo na poprawe
bezpieczenistwa zaréwno funkcjonariuszy policji, jak
i odczucie bezpieczeristwa spolecznego (efekt: czu-
je sie chroniony — czeciej i efektywniej reaguje; ob-
serwuja efektywna reakcje — mam wigksze poczucie
bezpieczenistwa), co stanowi jedno z podstawowych
zadan Panistwa.

Biorac pod uwage nasz kraj oraz opracowujac stra-
tegie rozwoju przemystu widkienniczych wyrobéw ba-
listycznych nalezy bardzo mocno powigzad jg z sytua-
cja globalna zwlaszcza w aspekcie zidentyfikowanych
barier i zagrozen wynikajacych z tendencji globalnych,
w tym strategii krajow przodujacych, oraz powigzan
surowcowych i technologicznych (laricuchy zalezno-
§ci) z zagranicznymi producentami surowcéw podsta-
wowych oraz dostawcami technologii.
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