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A TOMEGOSZLATO PAJZSOK VIZSGALATA

Absztrakt

A napjainkban alkalmazott pajzsok anyaga, alakja mindsége nagyon sok idot és
energidt felemésztd fejlesztés eredménye. Altaldnossdgban is igaz, hogy a feladat
illetve annak végrehajtasa generalja a specidlis eszkézokre valo igényt.
Amennyiben a cél egy tomeg kezelése, oszlatasa, szembenallo felek szétvalasztasa,
kisert személy védelme, vagy akar csak egy erdszakos személy mozgasdanak
korlatozasa, a feladat végrehajtas kézben a végrehajto dllomany testi, fizikai
épségenek biztositasa, biztonsagérzetének megtartasa megkeriilhetetlen. A
kovetelmények tiikrében nem lehet csak a laboratoriumi mérésekre hagyatkozni
egy-egy specialis termék alkalmazdsa soran.

The material, shape and quality of today’s shields are the result of a development
that required a lot of energy and time. It can also be generally stated that the
tasks (and their implementation) generate the need for special equipment. If the
aim is to handle or dismiss a crowd, to separate hostile parties, to protect the
accompanied person or just to restrain the movement of a violent person,
ensuring the physical soundness of the troops and protecting their feeling of
safety during the implementation of the task is inevitable. Keeping the
requirements in mind, only considering the results of laboratory measurements is
not enough when using special equipment.

Kulcsszavak: polikarbonat, Lexan, boPet, tomegoszlato pajzs, gyorskamera,
vizualis vizsgalat — polycarbonate, Lexan, boPET, riot shiled, fastcam, visual
examination



1. BEVEZETES

Egy véddeszkdoz konnyen valhat fegyverré az ellenfél kezében, ha bizonytalanul
alkalmazzuk. Az alkalmazés biztonsaga a tapasztalatokon, a hasznalat kozben mar bizonyitott
eszkozok megitélésén, illetve olyan dokumentacidkon mulik, amely bemutatdsaval a lehetd
legtobb - a végrehajto alloméanyban felmeriild - kétséget is ki tudjuk zarni. Az alkalmazott
eszkozok hasznélata, és a hasznalat eredménye a kiképzés mindségétdl nagymértékben fligg.
A kiképzés alatt Iévé allomadny elsOsorban vizualisan tapasztalhatja meg az eszkozok
hasznalatdnak mddjat, illetve a bemutatdsok alkalmaval gy6zddhet meg annak képességeirdl,
tulajdonsagairdl, viselkedésér6l. A helyes hasznalat, test- és Kkartartds, kiilonbozo
mozgdsmodok helyessége csak a kiképzés torténései alapjan sajatithatoak el egy pajzs
esetében is. A kezdeti bizonytalansdgot a leggyorsabban az oszlathatja el, ha olyan
dokumentéci6 is bemutatdsra keriil, amely az emberi szem altal felfoghatatlan tényeket is
kozol. A cikk témajanak alapjaul éppen egy ilyen lehetdséget ragadtam meg. Egy pajzs
viselkedésébdl az emberi szem csak annyit észlel, hogy a ra hatd er6k miatt megmozdul, de
azt hogy hogyan, azt nem. Az Aaltalam végzett vizsgalatok a pajzsok rendeltetésszerii
hasznalata kozbeni viselkedést dokumentéljak, ¢és allitjdk szembe az emberi szem
lassusagaval.

2. APAJZSOK FEJLODESE

A pajzsok kialakuldsa, alkalmazasa szinte a kezdetleges torzsi harcokkal egy idds, de
szamottevd fejlddése mintegy 2000 évre nyulik vissza. Ez id6 alatt szdmos alkalommal
mellozték, de joval tobb esetben toltott be kiemelkedden fontos szerepet a katonak
feladatainak végrehajtasa kozben. Korunk sajatossadga, hogy a rendfenntartd, vagy kiilonleges
miiveleti feladatokat ellato erdk illetve a hadseregek felszerelései sok helyen fedik egymast.

Természetesen az alkalmazott eszk6zok kivalasztasa, fejlesztése mindig a feladatok
sajatossagainak fliggvénye. Az alkalmazas, és a fejlesztés szempontjainak kivalasztisa erdt
probalo feladat a szakemberek szdmadra, hiszen a pajzsok elsé sorban véddeszkozok, és e
funkcidjukat ugy kell ellatniuk, hogy a feladat-végrehajtasban, ne akadalyozza a katonat, vagy
renddrt, illetve az alakzatban, sorfalban allo allomanyt ne veszélyeztesse.

Sok kulturaban a pajzs volt a harcos jelképe. Szamtalan mizeumban, kastélyban lathatunk
diszes pajzsokat a falon, melyek a csaldd, a birtok, illetve az allam cimerét viselik. A pajzs az
erd, és a védelem jelképe lett az id6k folyaman.

Minden torténelmi kornak, illetve a dominans hadsereggel biré dllamoknak meg voltak a
jellegzetes pajzsaik. A haditechnikai eszk6zok fejlodését a kor technikai szinvonala, és
értelemszertien a felhasznalhatd nyersanyagok hatdroztdk meg. A pajzsok torténetével a
heraldika, azaz cimertan [1], a cimereket kutatd, és dokumentald torténeti segédtudomany
foglalkozik, mivel a cimer és a pajzs fogalma erdsen dsszekapcsolodik. A pajzs feliilete kivalo
lehetdséget biztositott a cimerek elhelyezésére, ami a pajzsot hasznaldé beazonositasat is
lehetove tette. A mai Ugynevezett holt heraldika koraban a renddrségi pajzsok cimert nem,
legfeljebb jol lathatd, pl. POLICE feliratot viselnek, amely lényegében ugyanazt a célt
szolgalja.

A tomegoszlatd pajzsok hatoldalan ma mar kiilonboz6 szerelékek, tartokonzolok is helyet
kapnak. Ilyenek pl. az iitést felfogd traumalap, illetve renddrbot tartdsin.
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1. 4bra. A scutum alkalmazésa'

A Gorogok altal hasznalt kisméretli kerek pajzsok lehetdve tették a masik kéz szabad
hasznalatat, amig a romaiak altal alkalmazott scutum-ok az alakzat védelmét szolgaltak, az
egyéni kozelharcban ellenben komoly hatranyt jelentettek.”

A fegyverek gyartasaval foglalkozd mesterek kozott, kiilon szakma képviseldiként nagy
tiszteletnek 6rvendtek a pajzskészitOk mar a 14. szézad elott is.

A pajzs nem kizardlag a mechanikai hatasok ellen véd, egyfajta vizudlis 4lcazast is biztosit,
hiszen a takardsaban torténd cselekvésekrdl, mozzanatokrol a szemben 4ll6 fél nem kap
informaciot. Ha a pajzs anyaga atlatszo, ez a hatéds akkor is nagyrészt fennall s6tétben és tiizo
napfényben egyarant.

3. FONTOSABB UJ PAJZSKIALAKITASOK

! http://www.historynet.com/roman-gladius-and-scutum-carving-out-an-empire.htm [2] alapjan szerkesztve

2 A pajzsok rendszerint a katona alkarjahoz voltak szijazva, ez segitett a tartasban, de szorult helyzetben
komoly hatranyt jelentett.

? A képeket az ORFK készitette.



A pajzsok kialakitdsa idomul a felhasznalasi teriilethez. Nem minden esetben fontos
szempont az 2. abran bemutatott pajzsfal kialakithatdsaga, sokszor fontosabb az egyéni
védelem, vagy az alkalmazhatdsaga ,,fegyverként” de inkabb kényszerité eszkozként, szamos
esetben olyan kiegészitd eszkozokkel és szerelvényekkel kiegészitve, amely specidlis
feladatok ellatasara képes, pl nem halalos fegyverként az elektro-sokkold [3]. A pajzsfal
megalakitasa egyértelmli lizenet a szembenalld fél szamara. Pszichikai hatésa
megsokszorozodik, de az egyéni védelem fontossaga abban is megnyilvanul, hogy egyetlen
elem kimozduldsa esetén az egész fal sériilékenny¢ valhat. A pajzsok valosagos
viselkedésének vizsgalatdval mindkét iranyt tovabb lehet fejleszteni. Ismerni kell a dobott
targyak becsapddaskor atadott energiajat, illetve a becsapddas utan végzett mozgasat ahhoz,
hogy a legbiztosabb falat meg lehessen épiteni sziikség esetén. A pajzsok tomege jelentdsen
befolyédsolja azok mozgathatosagat, illetve a nagy tomegl eszkoz faraszthatja az alkalmazo
allomanyt. Fontos konstrukcidos szempont a teljes befoglaldo méret, az anyagvastagsag, és
természetesen az anyag maga. A legtobb gyartd polikarbonédtokat hasznal, és az eldallitas
moddjanak fejlesztésével igyekszik a legjobb eszkdzt megalkotni.

Az 3-as abran lathat6 pajzstipusok:

Round — Kor alaku tipus, a gyors mozgas ¢és a kis tomeg érdekében (d = 650 mm)

Wall — fal (lapos) kialakitasa. Kétrétegii, azaz traumalappal szerelt verzio.

Barel — homoru kialakitas

Interlocking — a falhoz hasonl6 lapos kialakitast. Kétrétegli, azaz traumalappal szerelt
verzid. Az egyik legijabb tomegoszlaté tipus.

Prison — a biintetés-végrehajtasban alkalmazott tipus.

4. 5.
3. abra. A pajzsformak feliilnézetb6l (a C.P.E. katalogusabol)

4. ALKALMAZOTT ANYAGOK ES POLIKARBONATOK

Olyan hoére lagyuld, konnyen megmunkdlhaté anyagokra van sziikség egy ilyen pajzs
legyartasahoz, amely alacsony koltségek ardn teszi lehetdvé a termék reprodukalasat. A
polikarbonatok megmunkalasat hdmérsekletek szerint is be lehet sorolni:

— megmunkalas magas, 150-300 °C iivegesedési hdmérsékleten,



— alakitas 80 °C alland6 hémérséklet,
— 20-30 °C szobahomérsékleti hidegsajtolas.

Az akril (plexi, vagy plexiiiveg) mint atlatszo ballisztikai védéelem bar szoba johet, de
hatalmas a kiilonbség a polikarbonat javara a mechanikai tulajdonsagokat illetéen®.

A boPET (Biaxilalisan orientalt polietilén-tereftalat) egy poliészter film, ami a PET-bol
késziil, jellemzOje a magas szakitdszilardsdg, kémiai ¢és dimenziondlis stabilitas, az
atlathatdsag, tovabba jo fényvisszaverd ¢€s elektromos szigeteld. Rengeteg cég forgalmazza a
boPET-et ¢s a poliészter filmeket kiillonb6zé markanevek alatt.

Az Egyesiilt Kiralysagban és az Egyesiilt Allamokban, a legismertebb méarkak a Mylar, a
Melinex és a Hostaphan.

A Lexan’ a General Electric Plastics — ma mar Sabic Innovative Plastics Holding BV- 4ltal
bejegyeztetett szabadalom. A polikarbonat polimer gyartasa a biszfenol-A és karbonil diklorid
reagaltatasan alapul. Felhasznaldsa igen sokrétii mivel tomege alacsony, fénytorési jellemzoi
jok. Az akril miilanyagoknal minden szempontbdl elénydsebb anyagok hasznalata, leginkabb a
terhelhet6ség és a magas szakitoszilardsag miatt indokolt. [5]

5. ATOMEGOSZLATO PAJZS HASZNALATA

Az ORFK ala tartozd szervezetek esetében kiilonleges kiképzés alatt sajatitja el az
alkalmazé allomany a helyes médszereket.

4. abra. Kiképzés kdzben

A pajzsok hasznalata fiigg:
— mas védofelszerelések (alkarvédo, testpancél, sisak) meglététol,
— kialakitasatol (a gyartok ma mar egymashoz illesztve fejlesztik termékeiket),
—  minds€gétol,
— azok céljatol.

* http://www.coloradoplastics.com/blog-0/bid/42625/Polycarbonate-Lexan-vs-Acrylic-Plexiglas [4]

° 1953-ban talalta fel két tudés (Dr. Hermann Schnell, Dr. Daniel Fox) egy hét eltéréssel, egymastél
fiiggetleniil. Létrehoztak egy ragacsos anyagot, amit ha egyszer megkeményitenek, tobbé csak komoly
erdfeszitések aran lehet tonkretenni.
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A Renddrségi szervek alkalmazasdban tobb gyarto altal eldallitott termék megtaldlhato,
mint pl.: C.P.E. Product Oy, Nowar, Glivenli Jasam

6. Minéségi tanusitvanyok, szabvanyok

Komoly probléma egy ilyen eszkdz beszerzésének tervezésekor, hogy alacsony sebességii,
ballisztikai palyan haladé targyak esetére nincs magyar szabvany® a tomegoszlatd pajzsokra
vonatkozoan. A ballisztikai (goly6allo) pajzsokra, ballisztikai védémellényekre’, illetve a
taktikai sisakokra, és azok atlatszé arcvéddjére® létezik szabvany [6], ami megkonnyiti a
rendszeresités elotti alkalmassagi vizsgalatokat. Egy alkalmazott véddeszkoznél a védelmi
képességet nem csak a szerkezeti sériilések, hanem az atadott er6hatasok is befolyasoljak. A
tartd kézre haté er6k miatt kellett kifejleszteni az oldhato alkarrogzitot és kellett olyan
alkartdmaszt konstrudlni, mely elhatarolja az emberi testrészt a pajzs altal felfogott iitéstol. Az
egyik eléirds a pajzsokat illetéen az UIII/B amely legfontosabb kritériuma, hogy a 2000N
erovel gyorsitott fejsze nem hatolhat 4t a pajzson. [7] A pajzsok tulajdonsidgainak
behatarolasahoz mas, akar ipari felhasznalast véddeszkozok mechanikai atiités, és villamos,
elektromos hatasok elleni képességeit behatarold szabvanyokat is segitségiil kell hivni. [8]

A rendvédelmi szerveknél egy-egy pajzs alkalmazasat vizsgalatok, korrekciok, és az éles
bevetést szimulald probak eldzik meg, ezt koveti a rendszeresités.

Az iitésalld pajzsok anyagara vonatkozoan szamos olyan szabvany létezik, amely megadja
a hoéterhelésre, €s a nyilt langra, az elektromos hatésokra, illetve a mechanikai eréhatasokra
vonatkoz6 kovetelményeket. [9]

Az elmult évek fejlesztései és a milanyagokkal szembeni megndvekedett elvarasok,
valamint az egyre boviild felhaszndldsi teriiletek ujabb és szigorubb vizsgalati eldirasok
bevezetését eredményezték. Az egyes tipusok mechanikai és kémiai tulajdonsadgainak pontos
meghatarozasa egyarant elengedhetetlen a termékfejlesztési vizsgalatok és a laboratoriumi
kutatasok soran. Az ASTM D3763° szabvanyban foglalt vizsgalati eljarasok idedlis
pontossagot biztositanak a magas kovetelményszintet tamasztdé mindségellendrzési
vizsgalatokhoz, illetve a szlik toleranciahatdrok esetén is. A szabvany tobbek kozott
tartalmazza a nyomo-, szakito- ¢€s hajlitdszilardsagi méréseket, tovabba a dinamikus
alakithatosagi, farasztd, energiaelnyeld és lyukasztod vizsgalati eljarasokat.

A langfejlodéssel, és terjedéssel foglalkozik ASTM 1929-es szabvany.

A British Standard 7971-3:2002 szabvany alapjan a SATRA'® [10] végzett mar
vizsgélatokat tomegoszlatd pajzsokon. Az eddigi fellelt szabvanyok nem foglalkoznak az
atadott erdhatasokkal, a gyakorlati alkalmazas soran felmeriild problémakkal, eldirasaik a
fizikai és mechanikai hatasok elviselésére terjednek ki.

7. Mit lehet vizsgalni?

A pajzsokat lehet kiilon kiilonalldo eszkozként, illetve olyan mddon is vizsgéalni, amikor a
pajzs és az ember egy rendszert alkot. Ennek a rendszernek a viselkedése jol vizsgalhato,
olyan eszkdz segitségével, amely az emberi szem hatarain képes atlépni. A pajzsok

"or

energiaelnyelé képességét, illetve erd-atadasat csak laboratdériumi korilmények kozott

8 ATMS illetve British Standard (BS 7971-3:2002) szabvanyok foglalkoznak athatolas elleni védelemmel,
magas hé okozta karosodasokkal, de atadott er6hatasokkal nem.

" NIJ (National Institue of Justice) szabvanyok hatirozzak meg a védelmi képességeket

¥ NU Standard-0104.02 1984 az 1980augusztusban kiadott WIJ Standard-0104.01 alapjan

 American Society for Testing and Materials altal kidolgozott szabvany: Miianyagok nagysebességii
lyukasztas vizsgalata (ASTM D3763)

' SATRA Technologie Centre Ltd — Kutatd és technologiai kozpont, mely széles korben foglalkozik
kiilonféle targyak, termékek és azok anyagainak kutatasaval, fejlesztésével, tesztelésével.
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vizsgalhatjuk. Erre dolgozott ki médszert Marina Carboni, de ez a vizsgélat valojaban csak
parhuzamba allithat6 a cikkben felvetett problémaval, mivel motoros ruhdzat hatprotekorat
vizsgalja. [11]

Amennyiben nem 4ll rendelkezésre olyan szabvany, amely pontosan definidlnd a pajzsra
hat6 terhelés modjat, és nagysagat, illetve a terhelés nagysadganak megfelelé védelmi szinteket
rogzitené, ugy a vizsgalathoz sajat metodust érdemes kidolgozni.

Az ember ¢és a pajzs alkotta rendszerrel kapcsolatban érdemes vizsgalni:

1. A pajzs viselkedését:
— deformalodasanak mértékét;
— adeformacio gyorsasagat, irdnyanak valtozasat;
— apajzs statikus allapotaba valo visszatérés idejét.

2. A pajzsot tartd személy reakciojat, ha latja a dobott targyat:
— a becsapodasra vald felkésziilést (a pajzs megmozditdsa, szem becsukasa,

testtartds megvaltoztatasa);

— kiképzetlen és kiképzett személy esetén a becsapddasra valo felkésziilést;
— a becsapddaskor torténd mozdulatokat;
— akiindulo testhelyzet visszanyerésének idejét.

3. A pajzsot tartd személy reakcidjat, ha nem latja a dobott targyat:
— a becsapddaskor torténd mozdulatokat;
— akiindulo testhelyzet visszanyerésének idejét.

4. A 2-es, és 3-as pontok kozotti kiilonbség milyen hatéssal van az 1-es pontra.

8. A VIZUALIS INFORMACIOKON ALAPULO VIZSGALAT

Az altalunk elvégzett vizsgélatsorozat alkalmaval lehetdség nyilt hat kiillonb6zd pajzs
viselkedésének elemzésére, éles helyzet szimulacidja kozben. A vizsgalat soran egy olyan
specialis kamerat hasznaltunk, amely képes 1000 kép készitésére masodpercenként. Az 5-0s
¢€s 6-os abran 1évo képek felvételének iddpontja kozott nyolc ezred masodperc a kiilonbség.

A pajzsokat 5 méter tavolsagbol dobtuk meg:
— utcakovel;
— egy véletlenszertien kivalasztott kdvel;
— hétkoznapi forgalomban kaphat6 borosiiveggel;
— szines vizzel megtoltstt kétliteres PET'! palackkal.

[lletve megiitottiik:

— viperaval;

— szerelovassal;

— 5 kg-s kalapaccsal.

A vizsgélat eredményeképpen a pajzsok kozotti kiilonbségeket a mozgasi energiak
szamitasa utan a készitett vizualis anyag elemzésével, illetve a vizsgalatot segitd személyek
visszajelzései alapjan lehet behatarolni, tovabbi elemzések is sziikségesek lehetnek egy-egy
szakmailag megalapozott kovetkeztetés levonasédhoz.

""" A boPET - biaxialisan orientalt polietilén tereftalat — ennck az anyagnak valtozata pl a miianyag Gidit6s
uveg
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2012.03.25. 12:08:05 1200 -1316,0[ms] 960xE&88, 1000 Hz, SpeedCam MacroVis #00152, ¥1.7.35

5. abra. Kiképzésben nem részesiilt személy tarja a pajzsot (sajat készitésii kép).

‘ '

2012.03.25. 12:08:05 1405 -1111,0[ms] 960xE&88, 1000 Hz, SpeedCam MacroVis #00152, ¥1.7.35

6. abra. A pajzs deformacioja a mikor a tdmado szereldvassal iiti meg (sajat készitést
kép).
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2012.03.25. 12:08:05 1413 -1103,0[ms] 960xE&88, 1000 Hz, SpeedCam MacroVis #00152, ¥1.7.35

7. abra. Az alkar jol lathatoan eltavolodik a pajzstol, mert az,
az lités energidjat nem nyelte el (sajat készitésii kép).

A vizsgalatot segité személy elmondésa szerint a proba erds fajdalommal jart, barmilyen
cselekvés az iités utan jelentds késlekedéssel végezhetd el, mert blokkolta a fajdalomérzet.
Ugyanezt az informaciot adta a késobbi mérés alkalmaval a kiképzésen atesett segitd is (8-as
9-es abra). A pajzs a vizsgalatkor meglepden hullamzé mozgast végez. Ez szabad szemmel

nem latszik.

2012.03.27. 11:28:48 1700 -0816,0[ms] 960xE88, 1000 Hz, SpeedCam MacroVis #00152, ¥1.7.35

ro

8. abra. Kiképzett személy tarja a pajzsot (sajat készitést kép).
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2012.03.27. 11:28:48 1912 -0604,0[ms] 960x888, 1000 Hz, SpeedCam MacroVis #00152, V1.7.35

9. abra. A pajzs igy is jelentdés mértékii torzulast szenved,
de jobban kontrollalhaté a mozgasa (sajat készitést kép).

9. 0SSZEGZES
Osszegzésként elmondhaté, hogy barmilyen tipusu véddeszkdzrdl legyen is sz6, minden
esetben torekedni kell a valds hasznalati helyzetet szimulald vizsgalatok elvégzésére, €s
minden lehetoséget meg kell ragadni az eszk6zok és azok viselkedésének megismerésére, az

alkalmazas soran. Egy gyorskameras felvétel képanyaga olyan lehetdségeket rejt, amelyeknek
kiakndzéasa szamos késébb felvetiild problémara adhat megoldast, vagy magyarazatot.
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