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1. Ocena technologii wlékienniczych wyrobéw ba-
listycznych z punktu widzenia skali koniecznych na-
ktadéw na realizacje badan i wdrozenia, skale korzysci
wdrozenia do praktyki oraz ewentualnych barier ogra-
niczajacych badania i wdrozenie.

Oslony balistyczne wymagaja, w procesie projek-
towym, kompleksowej weryfikacji parametréw zwia-
zanych z ich funkcjonalnoécia oraz bezpieczeristwem.
Funkcjonujace obecnie dokumenty normatywne w za-
kresie wymagan dla balistycznych wyrobow wiokien-
niczych zostaly wprowadzone na przelomie wieku
i stanowig state-of-the-art na ten okres. Nie odnosza
sie one do obecnego stanu techniki oraz przewidywa-
nego rozwoju technologii w przyszlosci. Dotyczy to
takze wprowadzonych w 2011 r nowych edycji norm
polskich, ktére stanowia jedynie probe przeniesienie
na grunt polski pewnych aspektéw opisanych w doku-
mentach normatywnych NIJ.
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W tabelach 1a i 1b przedstawiono najczesciej sto-
sowane obecnie dokumenty normatywne dotyczace
osobistych ochron balistycznych oraz opancerzeni/
doopancerzen $rodkéw transportu.

Gléwnymi przyczynami wprowadzania zmian w za-
kres dokumentéw normatywnych oraz specyfikacji
technicznych wyrobéw balistycznych s3 [8]:

« wprowadzanie nowoczesnych i innowacyjnych
surowcédw/materialéw balistycznych,

«  rozwdj technologii kompozytowych,

o coraz lepsze zrozumienie zmian zachodzacych
w wlasciwo$ciach balistycznych materialow wlo-
kienniczych w czasie przechowywania, konserwa-
¢jiiuzytkowania,

- zwigkszony stopien zagrozen wynikajacych z ata-
kow terrorystycznych,

«  mozliwo$¢ opisu oraz symulacji zjawisk zachodza-
cych przy ostrzale materialéw balistycznych,

“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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Tabela 1a. Aktualne dokumenty normatywne z obszaru osobistych ochron balistycznych

Dokumenty Dokumenty

Normy Dokumenty normatywne | Normy miedzy- Normy
normatywne olskie normatywne w WIk. Brytanii narodowe europejskie
NATO P UsA oy Pe)
STANAG 2920 PN-V-87000:2011 HOSDB Body Armour Standards
- Ballistic Test Oslony balistyczne | Ballistic Resistance for
Method for lekkie - Kamizelki of Body Armor NIJ
Personal Armour | kulo-iodlamkood- Standard-0101.06 UK Police (2007)
Materials and porne - Wymagania [1]

Combat Clothing ogolne i badania Part 1: General Requirements [2]

— S

— Design criteria 7 HOSDB Body Armour Standards

Armor D 22

for fragmentation | pNv.87001:2011 for UK Police (2007). Part 2:

protectivebody [ g, ny balistyczne NIJ Stan- Ballistic Resistance [4]

armour lekkie -- Hetmy dard-0115.00 [3]
ochronne odtamko-

wo- i kuloodporne
STANAG 2902 - Wymagania ogélne
— Criteria for a i badania
NATO combat
helmet

Ballistic Helmets, HOSDB Body Armour Standards
NIJ Standard - for UK Police (2007). Part 3: Knife
0106.01 [5] and Spike Resistance [6]

U — projekt normy ISO/FDIS 14876 Protective clothing — body armor zostal wycofany z dalszych prac,

2 _ obecnie trwajq pracg nad normq europejskq w ramach Komitetu Technicznego CEN/TC 162/WG 5/PG S (projekt normy prEN XXXX,
Protective clothing - Body armour)

Tabela 1b. Aktualne dokumenty normatywne z obszaru opancerzer/dopancerzeti Srodkdéw transportu

Dokumenty norma- ]
Dokumenty norma- | Normy pol- | Dokumenty nor- y nort Normy europej-
: tywne w Europie i na .
tywne NATO skie matywne USA s . skie
Swiecie
PN-EN 1522:2000 BRV 1999 Spezifikation fiir
EN 1063 2000
STANAG 4164 Angrifthemmende Fahrzeuge 3
Okna, drzwi, Ballistic Resistant Protec- | -Durchschusshemmende Fahr- Glass in buildine. S .
Test Procedures for Armour zaluzje i zastony. tive Materials, NIJ Stan- zeuge- Anforderungen, Klas- IaS§ m ,Fl t‘mg' zairlty
Perforation Tests of Anti- Kuloodpornos¢. dard-0108.01 [13] seneinteilung, Priifverfahren, g a'zﬁmgt.. es 1fng ant clas-
Armour Ammunition ‘Wymagania i klasy- Priifmittel u. Zertifizierung, Rev. st Cfl lon ol resistance
fikacja. 29.10.02 against bullet attack.
VPAM BRV 2009
STANAG 4569 PN-EN 1523:2000 Mil-A-46100D 1986 Stand: 14.05.2009
Protection Levels for Oc- iaﬁiai’ j:sz;gz Military Specification Priifrichtlinie Sondergeschiitzte
cupants of Logistic and Light K. 10i> 1 ornos’? Armor Plate, Steel, Fahrzeuge - Anforderungen,
Armoured Vehicles,2004 wioocp L Wrought, High Hardness | Klassifizierungen und Priifver-
Metody badan.
fahren -
STANAG 2920 Mil-A-12560H 1990

BS 5051 1988 EN 1522:2000
Military Specification

NATO - Military Agency for Armor Plate, Steel,

Standardization (MAS) Bal- PN-EN 1063:2002 Bullet-resistant glazing. Speci- Windows, Doors, Shutters

listic Test Method for Personal grf;ghz;}?nrfginéo}?: fication for glazing for interior and Blinds - Bullet Resis-
Armour Materials and Combat | ,Szklo w budowni- orse ombat-ve use. tance - Requirements and
. . . cles and for Ammunition Classificati
Clothing ctwie. Bezpieczne i assification
Testing)

oszklenia — Badania

AEP-55 Volume 1 (Edition 1) | iklasyfikacja odpor-
Feb. 2005 nodci balistycznej Mil-Std-662F 1997 AS/NZS 2343
na uderzenie po-

Procedures for Evaluating the cisku” USA Department of Australian and New Zealand
Protection Levels of Logistic Defense - Test Method Standard - Bullet Resistance
and Light Armoured Vehicles Standard Panels and Elements

for KE and Artillery Threats
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« konieczno$é¢ zrozumienia i zidentyfikowania efek-
tu traumy balistycznej i jej wplywu na narzady we-
wnetrzne,

« konieczno$é zapewnienia pelnej ochrony calej po-
wierzchni ciata ludzkiego.

Analizujac obecne tendencje w rozszerzeniu zakre-
su wymagan normatywnych mozna wymieni¢ 6 pod-
stawowych obszaréw zmian:

1) opracowanie nowoczesnych metod analitycz-
nych umozliwiajgcych, m.in.:

a. ocene wplywu czynnikéw fizycznych oraz che-
micznych (temperatura, promieniowanie UV oraz
$wiatla widzialnego, detergenty oraz substancje czysz-
czace) oraz sposobu uzytkowania, jak takze warunkéw
przechowywania i konserwacji na funkcjonalno$¢ oraz
bezpieczenistwo wyrobdw balistycznych [10],

b. oceng wplywu czynnikéw biologicznych (bakte-
rie, grzyby plesniowe), dzialajacych takze synergicz-
nie, na funkcjonalno$¢ i bezpieczeristwo wyrobéw
balistycznych,

c. niedestrukcyjna ocene bezpieczenistwa i funkcjo-
nalno$ci, w tym ocene zmian strukturalnych, wywoly-
wanych na drodze chemicznej lub/iwe wladciwo$ciach
mechanicznych, zachodzacych w czasie przechowy-
wania, konserwacji oraz uzytkowania wyrobéw [10],

d. ocene bezpieczenstwa w zakresie punktowego,
wielokrotnego ostrzatu wyrobu balistycznego [10],

e. wiarygodna i powtarzalna oceng poziomu odpor-
nosci balistycznej dzigki stosowaniu walidowalnych
procedur badawczych.

2) oceng innowacyjnych materiatéw balistycznych.
Obecne tendencje w projektowaniu lekkich i ergono-
micznych oslon balistycznych wymagaja maksyma-
lizacji powierzchni ochrony oraz zabezpieczenia nie
tylko przed ostrzalem, ale takze przekluciem (bronia
bialg, ostrymi przedmiotami), czyli nadawania wyro-
bowi wielofunkcjonalnoéci. Powinno si¢ wiec dazy¢
do opracowania i wdrazania wielofunkcyjnych ma-
teriatéw balistycznych o wysokiej elastycznosci oraz
maksymalnie obnizonej masie oraz odpornych na nie-
korzystny wplyw czynnikéw zewnetrznych (fizycz-
nych, chemicznych oraz biologicznych), dzialajacych
takze synergicznie. Wymaga to ciaglego wdrazania
nowych normatywéw odpowiednio klasyfikujacych
wyroby balistyczne (ze wzgledu na funkcje oraz po-
ziom odpornosci balistycznej), ktore zostaly opraco-
wane na bazie nowoczesnych surowcéw balistycznych.
Projektujac wyroby ochronne powinno dazy¢ sie do
uzyskania ochrony jak najwigkszej powierzchni ciala
uzytkownika. Obecny stan wiedzy pozwala jedynie na
ograniczong ochrone tylko najwazniejszych organéw
wewnetrznych (ryzyko urazéw letalnych), gléwnie
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z powodu wysokiej sztywnosci paneli balistycznych
oraz braku ich optymalnej uktadalnosci [9-10].

Integracja elementéw tekstronicznych oraz senso-
réw w wyrobach balistycznych wymaga wprowadzenie
nowych aspektéw badawczych, gléwnie w zakresie we-
ryfikacji funkcjonalnosci zintegrowanych z wyrobami
systemow tekstronicznych.

3) ocene komfortu uzytkowania oraz wptywu kon-
strukcji na parametry fizjologiczne i psychologiczne
uzytkownika. Zwiekszona ergonomia balistycznych
ochron osobistych moze zosta¢ osiagnieta dzigki za-
stosowaniu innowacyjnych technologii materialowych
umozliwiajacych zminimalizowanie powierzchni bez-
posredniego kontaktu wyrobu z cialem uzytkownika,
stosowanie materialéw warstwowych o réznej funk-
cjonalnosci oraz systeméw aktywnie regulujacych
temperature w warstwie kontaktujacej sie bezposred-
nio do ciata uzytkownika [10].

4) opracowanie walidowanych symulacji potencjal-
nych zagrozen wynikajacych z urazéw ciata/narzadow
wewnetrznych powstalych po ostrzale wyrobu, co zna-
czaco wplynie na bezpieczeristwo wyrobu [10].

S) oceng jakosci gotowych wyrobéw oraz zacho-
wania jednorodno$ci w zakresie parametréw odpo-
wiedzialnych za ich bezpieczenstwo i funkcjonalnosé.
Stopient zaawansowania przyszlych technologii zwig-
zany gltéwnie z uzyskaniem wysokiej ekonomicznosci
procesu wytworczego oraz jednorodnosci jako$ciowej
wyrobu bedzie wymagal wprowadzenie automatyza-
cji procesu oraz jego skrécenia do niezbednego mini-
mum.

6) wdrozenie systemu zarzadzania ryzykiem w pro-
cesie projektowania, produkcji oraz okresie post-
-sprzedaznym.

1.1. Naklady na prace badawczo-rozwojowe w ob-
szarze widkienniczych wyrobéw balistycznych

Obserwujac obecne $wiatowe tendencje rozwo-
jowe mozna zalozy¢, ze naklady zwigzane z pracami
badawczo-rozwojowymi nad nowymi konstrukcjami
wyrobéw balistycznych, w tym osobistych oston ba-
listycznych, beda rosly znaczaco. Biorac pod uwage
spelnienie jedynie obecnych wymagarn normatywnych
kwota na prace badawczo-rozwojowe powinna szacun-
kowo wzrosna¢ od 3 do S razy (w zaleznosci od stop-
nia zaawansowania wyrobu oraz iloéci i stopnia zinte-
growania systeméw wspomagajacych).

Koszty wdrozenia, gléwnie zwiazane z procesem
automatyzacji produkcji, powinny wzrosna¢ od 2 do
4 razy w stosunku do obecnych (szacowanych na mini-
malnym poziomie ok. 100 000 EUR dla wyrobu o nie-
skomplikowanej konstrukeji). Jednorazowe wprowa-
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dzenie automatyzacji produkcji moze wplynaé w péz-
niejszym czasie na zmniejszenie kosztéw wdrozen
kolejnych wyrobéw lub ich modyfikacji.

Oczywiécie, poziom wzrostu kosztéw bedzie
w gléwnej mierze zalezny od stopnia zaawansowania
technologicznego oraz dostepnosci parku technolo-
gicznego w ujeciu lokalnym, a nie globalnym.

1.2. Zidentyfikowane bariery ograniczajace badania
i wdrozenia w obszarze widkienniczych wyrobéw ba-
listycznych

Potencjalnymi barierami ograniczajacymi badania

i wdrozenia w obszarze widkienniczych wyrobéw ba-

listycznych sa:

a. bariery strukturalne, ekologiczne i formalno-

-prawne:

«  brak wypracowanej strategii UE w zakresie finan-
sowania badat w obszarze obronnosci i bezpie-
czenistwa wewnetrznego,

« brak strategii na poziomie UE odnoszacej sie
do wytypowania i rozwoju technologii z obszaru
obronnoscii bezpieczenstwa wewnetrznego,

« nieekologicznie procesy wytwarzania i przetwa-
rzania surowcoéw oraz wyrobéw gotowych (po-
lityka horyzontalna oraz polityka zréwnowazo-
nego wzrostu UE) — rynek i wymagania prawne
nie bedy aprobowaly technologii ,brudnych”
powodujacych obcigzenie srodowiska naturalne-
go odpadami, zaréwno w procesie produkgji, jak
i po utracie przez wyréb wlasciwosci uzytkowych
(brak mozliwosci lub utrudniony recycling),

« ograniczenia wynikajace z mozliwosci nieupo-
waznionego lub niedozwolonego wykorzystania
technologii - ze wzgledu na kontrole nad dystry-
bucja wyrobéw/technologii z obszaru obronnosci
ibezpieczenstwa wewnetrznego, wyroby i techno-
logie te poddawane s3 bezposredniemu nadzoro-
wi paistwowemu (np. system koncesji, pozwolen,
kontrole eksportowe, itp.), co znaczaco utrudnia
rozwdj sprzedazy, w tym sprzedazy i wdrozen re-
zultatéw prac badawczo-rozwojowych [11].

b. bariery ekonomiczne:

«  obnizenie wzrostu gospodarczego. Wiekszo$¢ wy-
robdw balistycznych jest zamawianych przez stuzby
paiistwowe odpowiedzialne za obronnos¢ i zacho-
wanie bezpieczenistwa wewnetrznego. Obnizenie
wzrostu gospodarczego powoduje zmniejszenie
wartoéci lub zamrozenie zaméwien publicznych.
Dotyczy to takze finansowania badaii w ramach
dotacji panstwowych lub projektéw wspotfinanso-
wanych przez dane paristwo lub bezposrednio ze
zrédet UE (np. w ramach programéw ramowych),

« istnieje ryzyko szybkiego nasycenie rynku (-6w)
w nowe wyroby/technologie,

« rynek bedzie akceptowal wyroby i technologie,
ktorych koszty wdrozenia i wytworzenia spowo-
duja wzrost ceny gotowego wyrobu o maksymal-
nie 20 — 30%. W przypadku wigkszego wzrostu
ceny potencjalne korzysci wynikajace z zastoso-
wanych innowacji nie skompensuja niezbednych
do poniesienia kosztow [11].

c. bariery spoleczne/etyczne:

« w przypadku obnizenia ryzyka wystapienia ata-
kéw terrorystycznych spoteczeristwo nie bedzie
akceptowalo zwigkszania naktadéw na projekto-
wanie wyrob6w i technologii z obszaru obronno-
§ci i bezpieczenistwa wewnetrznego, zwlaszcza dla
wyrobéw/technologii, dla ktérych analiza kosz-
téw/korzysci wykazuje brak racjonalno$ci wdro-
Zeniowej,

« istnieje opdr niektdrych grup spolecznych w za-
kresie finansowania prac nad wyrobami/techno-
logiami z obszaru obronnoéci i bezpieczeristwa
wewnetrznego (np. ugrupowania pacyfistyczne,
anarchistyczne, liberalne) [11].

d. bariery zwigzane z uzytkowaniem:

« brak lub ograniczone mozliwosci wymiany oraz
naprawy zuzytych/uszkodzonych elementéw,

. niedopracowane lub niezbiezne z sobg wytyczne
producentéw w zakresie przechowywania, uzyt-
kowania oraz konserwacji wyrobow,

«  brak lub niepoprawnie wypracowana przez kon-
cowych uzytkownikéw strategia uzytkowania wy-
robdw.

2. Obecny stan zaawansowania badan nad widkien-
niczymi wyrobami balistycznymi w kraju i za granica
oraz stopien gotowosci do wdrozenia do praktyki

W tabeli 2 przedstawiono szacowany przez auto-
réw:

«  stan zaawansowania badan nad grupa technologii
i technologiami szczegétowymi w obszarze wlok-
nistych wyrobéw balistycznych oraz

«  stopien ich gotowosci do wdrozenia do praktyki
wraz z przyporzadkowaniem do prawdopodob-
nych kierunkéw dalszych badan nad technologia-
mi w danym obszarze.

Najbardziej konkurencyjne trendy rozwojowe, bio-
rac nie tylko pod uwage rosnacy popyt, ale takze po-
tencjal rynku, oraz mozliwoéci rozszerzenia zakresu
aplikacji, zostaty wyszczegdlnione w tabeli 2.

3. Czynniki stymulujace rozw6j badan i wdrazania
innowacji w obszarze widkienniczych wyrobéw bali-
stycznych
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Tabela 2. Obecny stan zaawansowania badarn w obszarze widkienniczych wyrobéw balistycznych w kraju i za granicq oraz
stopient ich gotowosci do wdrozenia do praktyki

Stopien za- Stopieriza- | Stopien gotowosci do
Prawdopodobne kierunki dalszych badan nad technologiami | awansowania | awansowania | wdrozenia do praktyki
w obszarze balistycznych ochron ciata badan w badan za Przewidywana data
kraju granica wdrozenia
Opracqwame gowoczesnych widkien do potencjalnego wyko- N ot 2017
rzystania w balistyce
Komercyjne wykorzystanie prac badawczych nad analiza
wplywu struktury wtdknistych wyrobéw balistycznych na ++ +++ 2020
urazy po ostrzale
Z-aawansowane wlo@a typu “smart” do zastosowania w wiok- N it 2020
nistych wyrobach balistycznych
Oprac.omfame optymalnego sktadu jako$ciowego i ilosciowego it it 2014
materiatéw kompozytowych
Opracowanie zaawansowanych technologii hybrydowych,
widknistych wyrobow balistycznych o szerokiej wielofunkcjo- +++ +++ 2012
nalnodci
Opracowam(? zaaw.ansowanych wielofunkcyjnych wtékni- ot it 2014
stych wyrobdéw balistycznych
Prace na wprowadzeniem nanomaterialéw i nanododatkéw
s A + . 2014
do widknistych wyrobéw balistycznych
Opracowanie zaawansowanych nanotechnologii do potencjal-
. s . + +++ 2022
nego wykorzystania w wloknistych wyrobach balistycznych
Wstepne prace nad ergonomia widknistych wyrobéw bali- oy it 2015
stycznych
Widrozenie ergonomicznych wiéknistych wyrobéw balistycz- . et 2020
nych
Opracowanie wstepnych systeméw sensorowych zintegrowa-
kni bl + +H+ 2014
nych ze strukturg widknistych wyrobéw balistycznych
Zaawansowane systemy sensorowe w pelni zintegrowane ze
s . . + ++ 2020
strukturg widknistych wyrobéw balistycznych
Wdrozenie w pelni zautomatyzowanych proceséw wytwarza-
. s . . 0 ++ 2022
nia wtdknistych kompozytéw balistycznych
Minimalizacja czynnika ludzkiego w procesach projektowych N et 2016
i wytwdrczych wioknistych wyrobéw balistycznych
Wiékniste systemy ochron balistycznych typu “smart” 0 + 2026
Opracowanie widknistych wyrobéw balistycznych odpornych
na dzialanie czynnikéw $rodowiskowych a ulegajacych rozpa- + ++ 2020
dowi po zakladanym czasie przydatnosci do uzytkowania
Opracowanie materiatéw wldknistych do zastosowania w
. . . . ++ ++ 2016
wyrobach balistycznych podlegajacych tatwemu recyklingowi
Zwigkszenie zakresu aplikacji wioknistych materiatéw kom- . it 2022
pozytowych
Stopien zaawansowania prac:
0 - brak prac badawczych w danym zakresie
+ -niski
++ -$redni
+++ - wysoki
31
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Czynnikami stymulujacymi rozwéj badan i wdra-

zania innowacji w obszarze wl6kienniczych wyrobéw
balistycznych sg przede wszystkim:

rosnace zagrozenie ze strony atakow terrorystycz-
nych bez oznak mozliwosci obnizenia ryzyka wy-
stapienia tych atakow,

konieczno$¢ zapewnienia przez panstwo wysokie-
go poziomu bezpieczeristwa wewnetrznego,
liczne inicjatywy systemowe w obszarze wspoma-
gania proceséw badawczych w obszarze obronno-
$ci i bezpieczenstwa wewnetrznego, zaréwno w
skali regionalnej, jak i UE (rozszerzenie tematycz-
ne programéw ramowych w zakresie finansowania
projektow z obszaru obronnoéci i bezpieczenstwa
wewnetrznego),

globalna recesja — paradoksalnie moze staé sie
czynnikiem stymulujacym rozwéj technologii
z obszaru bezpieczenistwa wewnetrznego. Wiek-
szo$¢ krajow, w tym Polska i calosciowo UE,
wspomaga gospodarke poprzez inwestycje w in-
nowacyjne technologie (w tym z obszaru obron-
noéci i bezpieczenistwa wewnetrznego), aby roz-
budzi¢ gospodarke i zwigkszy¢ zatrudnienie w in-
nowacyjnych przedsiebiorstwach,

konieczno$¢ inwestowania w galezie przemystu,
ktorych produkty wplywaja na zwigkszenie po-
ziomu bezpieczenistwa wewnetrznego,

stabilny rynek dostaw — okres dostaw rzadowych
powiazanych z obszarem obronnoéci i bezpie-
czenstwa wewnetrznego jest zbyt dlugi, aby miaty
na niego wplyw krétkoterminowe wahania stanu
gospodarki,

znaczacy wzrost zawansowanych technologii, kto6-
re stosujg terroryéci musi by¢ co najmniej zréw-
nowazony dzigki bardziej zaawansowanym tech-
nologiom celem przeciwdzialania potencjalnym
atakom terrorystycznym,

mozliwosci rozszerzenia zastosowania technologii
wioknistych kompozytéw o inne galezie przemy-
shu, np.: przemyst samochodowy i lotniczy, tech-
nologie astronautyczne, technologie konstrukcyj-
ne, itp.,

galezie przemyslu wytwarzajacego kompozyty,
w tym kompozyty balistyczne, wykazywaly staly,
wysoki wzrost w ciagu ostatnich 20 lat niezaleznie
od stanu gospodarki regionalnej oraz globalnej,
wiele nowych rozwigzan z zakresu kompozytow
wldknistych posiada status innowacji i szeroka
perspektywe rozwoju, gtéwnie w zakresie opty-
malizacji, poszukiwania nowych zakreséw aplika-
cji, rynkéw zbytu oraz realizacji nowych procesow
rozwojowych [11-12].

4. Sieci powigzan technologii widkienniczych wy-

rob6w balistycznych w danym obszarze technologii i

w calym przemysle widkienniczym (wzajemne zalez-

noéci i wplywy technologii)

Na rysunku 1. przedstawiono wzajemne powigza-

nia i wplywy w obszarze nowoczesnych wiékien o po-

tencjalnym zastosowaniu w widknistych wyrobach
balistycznych. Nowoczesne widkna o potencjalnym
zastosowaniu w wldknistych wyrobach balistycznych
posiadaja lub moga mie¢ takze zastosowanie w:

w projektowaniu §rodkéw ochrony osobistej (wy-
soko wytrzymale materiaty wtdkiennicze odporne
na dzialanie czynnikéw fizycznych, tj.: tempera-
tura, wilgotno$¢ oraz na rozdzieranie, klucie czy
przeciecie),
w projektowaniu ubran sportowych oraz sprzetu
sportowego,
w przemyéle lotniczym oraz astronautycznym,
w zakresie wysoko wytrzymatych przewodéw do-
prowadzajacych paliwo, wspomagajace sterowa-
nie, itp.,
w przemyséle samochodowym do projektowania
przewodéw doprowadzajacych chlodziwa, pali-
wo, wspomagajace system kierowania, chlodzenie
systemu hamulcowego oraz wspomagajace syste-
my klimatyzacyjne,
w sektorach przemystu wykorzystujacych wysoko
wytrzymale kompozyty wi6kniste, np. kompozy-
ty konstrukcyjne.

Na rysunku 2. przedstawiono wzajemne powia-

zania oraz wplyw w obszarze nowoczesnych kom-
pozytéw wldknistych o potencjalnym zastosowaniu
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Rys. 2. Wzajemne powiqzania oraz wzajemny wplyw w
obszarze nowoczesnych kompozytéw o potencjalnym zastoso-

waniu w widknistych wyrobach balistycznych
w wldknistych wyrobach balistycznych. Nowoczesne

kompozyty wldkniste o potencjalnym zastosowaniu

w widknistych wyrobach balistycznych moga mieé

takze zastosowanie w:

«  wprojektowaniu $rodkéw ochrony osobistej,

« W projektowaniu ubran sportowych, szczegélnie
dla sportéw wyczynowych oraz sprzetu sporto-
wego,

« w przemysle lotniczym jako czesci sktadowe sa-
molotéw, barierowe konstrukcje ochronne z moz-
liwoscia integracji czujnikéw oraz elementéw
tekstronicznych,

o w przemygéle astronautycznym do budowy paneli
energetycznych, cze$ci sktadowych rakiet nos-
nych, anten, w tym z mozliwoscia integracji czuj-
nikéw oraz elementow tekstronicznych,

« w przemysle samochodowym do projektowa-
nia czesci lub caloéci nadwozi, podwozi, plandek
transportowych, zbiornikéw paliwa z mozliwoscia
integracji czujnikéw oraz elementéw tekstronicz-
nych,

«  wsektorach przemystu wykorzystujacych wysoko
wytrzymale kompozyty wldkniste,

« w technologiach stuzacych $rodowisku i infra-
strukturze (ultralekkie konstrukcje budowlane,
konstrukcje drogowe, materialy izolacyjne, itp.),
w tym z mozliwoscig integracji czujnikéw oraz
element6w tekstronicznych,

« w przemysle petrochemicznym, energetycznym
i przesylowym (konstrukcja zbiornikéw, linii
przesylowych, linii technologicznych, panele
energetyczne),

«  przemyst wydobywczy (gérnictwo, ropa naftowa,
gaz ziemny) — do projektowania czesci lub calosci
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sprzetu wydobywczego, linii przesylowych, zbior-
nikéw wysokociénieniowych (transport samo-
chodowy oraz kolejowy),

o  przemyst stoczniowy — do projektowania czedci
statkéw oraz wyposazenia pokladowego.
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