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PROTOKOL O ZKOUSCE
TEST REPORT

Zadavatel Vojensky vyzkumny ustav, s.p.
Customer Veslaiska 230

637 00 Brno, Czech Republic
Predmét zkousky e i ; -
Sample Balisticky odolné laminaty

Ballistic resistant laminates

Datum a misto pFijeti do zkousky

Date and place of the sample 2.10.2019 ZMZOP Slavi¢in
delivery

Datum a misto provedeni zkousky s
Dase and place of the test 2.10.2019 ZMZ0P Slavi¢in
Metoda zkousSeni STANAG 2920 (Edition 2):

Test method Zkouska balistické limitni rychlosti Vs,

Vso Ballistic Limit Velocity Test
J. Malik, Ing. R. Kucera, Ing. J. Polasek, P. Kofenek

Zkousku provedl

Test staff

Odpovédny pracovnik
Leader of the test

Ing. Jaromir Polasek

Fotodokumentace .

Photos Ing. R. Kucera

Utastnici zkousky ‘
Participants Ing. I. Berankové VVU, s.p., Brno

T. Samsounek VVvU, s.p., Brno

Protokol o zkouSce nesmi byt bez pisemného souhlasu zkusebny reprodukovan Jinak nez cely.
The test report shall not be reproduced except in full, without written approval of the test
laboratory.
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Udaje o zkouSeném vzorku / Specification of tested sample

Vzorek
Test sample

Balisticky odolné laminaty — viz Vysledky
Ballistic resistant laminates see Results

Vyrobce vzorkii
Manufacturer of samples

Vojensky vyzkumny istav, s.p.

Veslaiska 230

637 00 Brno, Czech Republic

Podet vzorku 3 Rozméry vzorku | viz Vysledky
Number of samples Size of sample see Results
Stupei odolnosti ; .
, Hmotnost vzorku |viz Vysledky
’ !
Protection level declared by (Vso) Weight of sample | see Results

customer

Udaje o podminkich zkouSeni / Specification of testing conditions

Stiela Raze (primér) /mm/

Bullet Caliber /mm/ 3,385+0,02
= FSP A3/6723/1
Type
Hmotnost /g/
Mass /a/ 1,102 £ 0,02
Vyrobce
Manufacturer Teijin Twaron
Predepsana rychlost /m.s™'/ (Vso)
Reference velocity /m.s™"/ A

Zbran Raze

Firearm | Calibre 7,62 % 25 mm
Typ rozptylomérna hlaven
Type test barrel
Cislo
Wi H 9454
Délka hlavné /mm/ 120
Lenght of barrel /mm/
Stoupani vyvrtu /mm/ 240
Twist of the barrel /mm/

| Vojaneky technicky ustav, 5.p. !
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Vzdalenost hlavné od vzorku /m/
5,0

Test range /m/
SHTUELLIA taGFe] ryehlosd PCI karta SP 96 ev.¢. 5079; hradla opticka SH-95 ev. &. 5065
Bullet velocity measurement device

méfici délka /m/ 15

measured distance /m/
vzdalenost od Gsti hlavné ke stiedu
méfici baze /m/ 25
distance from muzzle of barrel to ’
middle of measuring base /m/
Ostatni pouzita zaFizeni
Other used devices 215,222,227,228
Svédecéna deska
Witness plate

Al plech tl. 0,5 mm / 0.5-mm thick Aluminium alloy sheet

Metrologické zabezpeéeni zkousek / Measuring devices:
¢ Laboratorni vahy OHAUS CT 60008S, ev.&. 2153/laboratory balance OHAUS CT 60008, reg.nr. 2153
Posuvné métidlo KINEX KN 2400, ev.¢. 5021/slide caliper KINEX KN 2400,reg.nr. 5021
Pasmo ocelové 30 m, ev.¢. 5107/steel tape 30 m,reg.nr.5107
Kvadrant KO-1, ev.&. 5043/stub KO-1, reg.nr.5043
Uhlomér s lupou, ev.¢. 5061/ protractor with magnifying glass, reg.nr.5061
Metr svinovaci 3m STABILA, ev.¢. 0817, tape measure 3m STABILA,reg.nr.0817
MEfi¢ teploty a vlhkosti D 4141, ev.¢. 5102/measurer of temperature and humidity D4141],
reg.nr. 5102

Veskeré pfistroje jsou metrologicky navazany na etalony vy3siho stupné a maji platnou kalibraci.
All the devices are metrological linked to etalons of higher level and has valid calibration.

Provedeni a vyhodnoceni zkousky:
Zkousky vzorku byly provedeny za podminek uvedenych ve standardu STANAG 2920. Zkouska
byla provedena na vzorku odpovidajicimu specifikaci a dokumentaci dodané zadavatelem.
Nameéfené hodnoty jsou uvedeny v &asti ,,Vysledky*.
Ziskané hodnoty v, 5 byly pfepo¢itany na dopadovou rychlost stfepin (tj. vs), nebot’ jejich rychlost
byla ve skute¢nosti vzhledem k fyzickym moZnostem méfena ve vzdalenosti 2.5 m pred celni
stranou vzorku.
Piepocet byl proveden pomoci experimentalné zjiiténého balistického koeficientu C1 = 0,0245 a
rovnéz grafickou extrapolaci (rychlost stfepin byla méfena zaroven 2 zafizenimi, umisténymi
v rizné vzdalenosti od Usti hlavng).
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Performance and assessement of the testing:

The testing of the sample has been provided under given condition stated in STANAG 2920.

The testing has been provided on the sample to be in conformance to customer’s specification. The
measured values are stated in section ,, Results .

The acquired values — v, 5 has been reduced on impact velocity of fragments (i.e vs), because in
Jact velocity has been measured at 2.5 m distance front of sample wall, Jrom the point of view

of physical feasibility.

The reduction has been provided by means of experimental defined ballistics coefficient Cl =
0.0245 and by graphic extrapolation as well (the fragment velocity has been measured by means
of two measuring devices at the same time at several distances from the muzzle of the barrel).

Prohlaseni:

Vysledky zkouSky vtomto protokolu se tykaji pouze piedmétu zkousky a nenahrazuji jiné
dokumenty, napf. spravniho charakteru vyddvané jinymi organy podle zvlastnich predpist
(vyrobkova certifikace apod.).

Statement:

The results of testing in this test report refer to tested object only and don't substitute other papers
e.g. executive documents issued by other authorities in accordance with special directives
(product certification etc.).

Prilohy: ---

Annex

Rozdélovnik: '
Distribution list; Vytisk ¢islo: 1,2 - VVU, s.p., Bmo
Copy No. 3 - ZMZOP Slavi¢in

Protokol vyhotovil: Ing. Radomir Kudera

The test report was written by Radomir Kucera {"373"5*;7‘53“"7;'5’;;-'L"*;“""‘;: 55
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Vysledky / Results

ZkuSebni teplota: 20 °C Teplota vzorku: 20 °C Relat. vlhkost vzduchu: 41 %
Ambient temperature Sample temperature Relative humidity

Vzorek &. 1/ Sample No. 1: Aramidovy laminat T750-A11-1-19-50
(rozmér/size: 510 x 500 mm, tl./¢h.; 4,9 mm; hmotnost/mass: 1375 g;
plosna hmotnost/areal weight: 5 39 kg/m )

S odvozené (vypoétené) hodnoty

FSP A3/6723/1 derived (calculated) data
Céste¢ny priraz / Partial penetration (pp) Uplny priraz / Complete penetration (cp)
R4 i — ;
é.ana Platny Rychlost v; 5 Dopadova rychlost Réna ¢. Platny Rychlost vy5 (m/s) Dopadové rychlost
Shot | Validiy | ™) 4 (i) SKOE \ Vaitdiey | Welbwizpoas i)
No.- ’ Velocity vz s Impact velocity vs ¥ | No.: Y Fhzs Impact velocity vs *
1 NE/No 348,1 332,8 3 | ANO/Yes 521,8 498.,9
2 NE/No 440,9 421,6 4 | ANO/Yes 511,5 489,1
5 | ANO/Yes 491,5 470,0 8 | ANO/Yes 526,0 502,9
6 | ANO/Yes 500,9 478,9 - - - -
7 | ANOves | 510,0 487,6
Primér Priumér
Arithmetic mean 4788 Arithmetic mean 47,0

Vysledky: Vso:(Ballistic Limit Velocity) * 487,9 m/s
Results Smérodatn4 odchylka (Standard Deviation) * 12.2 my/s
Rychlost s maximalni hodnotou u &asteéného prirazu (Vinp) *  487,6 m/s
Rychlost s minimalni hodnotou u Giplného prirazu (V) * 489,1 m/s
Zbna smiSenych vysledki ( Zone of Mixed Results) * -
Pocet ran branych v uvahu (Number of Acceptable Shots) 3 cp/pp +3 up/cp

ﬁ:lo,enrky tech \Ic}y\ it M, -iJ
, od&tépny zavor "'FJJM
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Vzorek ¢. 2 / Sample No. 2: Laminat 04
PryskyFice samozhagiva Firestop 8175-W-1
Tkanina z bazaltového (¢edi¢ového) vidkna
Tkanina z keramického vlikna
Tkanina z bazaltového (¢edi¢ového) vlidkna

(rozmér/size: 301 x 212 mm; tl./th.: 3,3 mm; hmotnost/mass: 330,8 g
plosna hmotnost/areal weight: 5,18 kg/m?)

B o odvozené (vypoétené) hodnoty

FSP A3/6723/1 derived (calculated) data
Castecny priraz / Partial penetration (pp) Uplny priraz / Complete penetration (cp)
R4 3 il ;
é-ana Platny Rychlost v, 5 Dopadova rychlost Réna ¢. Platny Rychlost vys (m/s) Dopadova rychlost
Shot | Validi /sy g (i Shot | ytidiey | Velosity v (s)
No.: v Velocity vz s Impact velocity vs * | No.: Y FVas Impact velocity vs *
3 | ANO/Yes 138.8 132,7 1 NE/No 205,6 196.6
5 | ANO/Yes 152,0 145,3 2 | NENo 197,0 188,4
7 | ANO/Yes 155,6 148,8 4 | ANO/Yes 162,9 155,8
. B _ = 6 | ANO/Yes 162.,5 155.,4
8 | ANO/Yes 178,7 170,9
Primér Primér
Arithmetic mean 142.3 Arithmetic mean 160.7

Vysledky: Vsy:(Ballistic Limit Velocity) * 151,5 m/s
Results Smérodatnd odchylka (Standard Deviation) * 12,7 m/s
Rychlost s maximaélni hodnotou u ¢astedného priirazu (Vyyp) * 148,8 m/s
Rychlost s minimalni hodnotou u uplného prirazu (V,p) * 155,4 m/s
Zona smiSenych vysledkt ( Zone of Mixed Results) * -—-
Pocet ran branych v uvahu (Number of Acceptable Shots) 3 &p/pp + 3 up/ep

Vojensky techniciy iutiy, 5.5
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Vzorek ¢. 3 / Sample No. 3: Laminat 06
PryskyFice samozhasiva Firestop 8175-W-1
Tkanina z bazaltového (¢edi¢ového) vlikna
Tkanina z keramického vlakna
Rohoz ruéni emulzni 450 g/m?, §. 125 cm

(rozmér/size: 301 x 212 mm; tl./zh.: 4,3 mm; hmotnost/mass: 413.4 g
plosna hmotnost/areal weight: 6,48 kg/m?)

*..... odvozené (vypoctené) hodnoty

FSP A3/6723/1 derived (calculated) data
Casteény priiraz / Partial penetration (rp) Uplny priraz / Complete penetration (cp)
Réna .
, ; Rychlost v Dopadova rychlost Réna ¢. ; Dopadova rychlost
;‘h ; I;alt.lgr (m/s) - vs (m/s) Shot };[i,tg,).’f l;,YIChl.OSt Vas {m/s) (m/s)
No?' atiaity Velocity vz.s Impact velocity vs * | No.: Ry L de Impact velocity vs *
2 NE/No 121,0 L1577 1 NE/No 326,1 311.8
3 | ANO/Yes 1919 183,5 4 | ANO/Yes 217,8 208,3
6 | ANO/Yes 178,6 1708 5 | ANO/Yes 214,7 2053
9 ANO/Yes 181,8 173,8 T ANO/Yes 206,3 197,3
- N - % B NE/No 2324 2022
Pramer Prumér
Arithmetic mean . 1760 Arithmetic mean ) 295.5
Vysledky: Vso:(Ballistic Limit Velocity) * 189,8 m/s
Results Smérodatna odchylka (Standard Deviation) * 16,1 m/s
Rychlost s maximéln{ hodnotou u &asteéného prirazu (Vunp) *  183,5 m/s
Rychlost s minimalni hodnotou u upIného prirazu (V) * 1973 m/s

Zbna smiSenych vysledkt ( Zone of Mixed Results) *

Pocet ran branych v uvahu (Number of Acceptable Shots) 3 ¢p/pp + 3 Gp/ep

Wojan&k)’f technlcky usiuv, 5.5,
od&tépny z&vod VTUVM i
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Nejistota méfeni rychlosti: 0,3 — 1,1 m/s (150 — 500 m/s)
Measurement uncertainty of velocity: 1.3-1.1m/s (150-500m/s)
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Uvedena rozsitend nejistota méfeni je sou¢inem standardni nejistoty méfeni a koeficientu
rozsifeni k = 2, coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95%.
Nejistota nezohlediiuje vlivy odb&ru a nehomogenity vzorku.

The given extended measurement uncertainty is product of standard measurement uncertainty
and k = 2 — extension coefficient, which for standard distribution respond to 95% probability

of covering.
The uncertainty does not take account of sampling effect and inhomogeneity of the sample.

Ve Slavi¢ing, dne / Day: 08/10/2019

7 /’ P
- ——“?" -
Ing. Jaromir Polasek

vedouci zkusebni laboratofe
Test Laboratory Manager
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