
Dozvûdûli jsme se, Ïe jisté formy
kompozitních pancífiÛ se pouÏí-
valy uÏ v dobû 500 let pfied Kris-

tem. Jako materiál se tehdy pouÏívala
kÛÏe, bronz a Ïelezo, a v˘robci uÏ tehdy
chápali, Ïe pokud tyto materiály pro-
my‰lenû zkombinují, dosáhnou u zbroje
lep‰ích vlastností, neÏ by kter˘koli z tûch-
to materiálÛ mûl sám. Nûkteré základní
principy vrstvení zbroje pocházejí uÏ z té
doby. Srovnáte-li si napfiíklad starovûkou
‰upinovou zbroj a moderní pancífi Dra-
gonSkin, ta podobnost je do oãí bijící –
materiál je zcela jin˘, ale princip je nad-
ãasov˘. I krouÏková zbroj, hojnû pouÏí-
vaná ve stfiedovûku, je souãástí dne‰ních
policejních vest, kter˘m dodává odolnost
proti probodnutí. Pokud se podíváte na
zbroj fiímsk˘ch legií, která byla v té dobû
nejlep‰í, vidíte stejné prvky jako ve zbro-
ji dne‰ního vojáka – kromû hlavního
pancífie má chrániãe ramen a krku, pfiíl-
bu, pfiední chrániã slabin... UÏ v historii
se ale také fie‰il klasick˘ problém proti-
chÛdn˘ch poÏadavkÛ – co nejlep‰í ochra-
na na jedné stranû a co nejniÏ‰í hmotnost
a omezení pohyblivosti na stranû druhé,
takÏe vÏdy ‰lo o nûjak˘ kompromis.
Skuteãná balistická ochrana vznikla

teprve za první svûtové války. ·lo
o ochranné vesty letcÛ, ktefií byli jinak
prakticky nechránûni v dÛsledku dfievû-
né a plátûné konstrukce tehdej‰ích leta-
del. Byly to vesty z bavlnûné látky, do kte-
r˘ch se vkládaly kovové destiãky. Tyto
zbroje v‰ak byly velmi primitivní a ne-
ohrabané, proto se od nich upustilo. Dal-
‰í pokusy podnikly ve dvacát˘ch letech
americké gangy, které pouÏívaly jakési
plá‰tû s kapsiãkami, do kter˘ch se vklá-
dalo pochopitelnû zase Ïelezo – v té
dobû prostû nic lep‰ího nebylo.
Pokrokpfii‰el teprve zadruhésvûtovévál-

ky, kdy uÏ existoval modifikovan˘ nylon,
kter˘ je jak˘msi prapfiedkem kevlaru. Ve-
stami na bázi nylon/ocel byly opût vyba-
venyhlavnû posádky bombardérÛ, kter˘m
jinak nûmecká protiletadlová obrana zpÛ-
sobovala tûÏké ztráty. V ‰edesát˘ch letech
pfii‰la firma DuPont s prÛlomov˘m vyná-

lezem–prvnímmeta-aramidov˘mvláknem
Nomex, následovan˘m po deseti letech
prvním vláknem uÏ opravdu pouÏiteln˘m
pro balistickou ochranu. To byl pochopi-
telnû kevlar. (Mimochodem, firmaDuPont
byla na poli v˘zkumu materiálÛ opravdu
plodná – kromû toho vymyslela také neo-
pren a teflon.) Vestami z tohotomateriálu
byly vybaveny zejména osádky vrtulníkÛ.
V té dobû také vznikla první balistická
norma, známá americká NIJ 01.
Tajemství balistické odolnosti kevlaru je

nejen v jeho pevnosti, která je proti oceli
zhruba pûtinásobná, ale také v jeho struk-
tufie. Standardní kevlar pouÏívan˘ na ba-
listické vestymágramáÏ 110–440g/m2 ana
jeden centimetr látky pfiipadá dvanáct nití
v klasické plátnové vazbû. KdyÏ se ov‰em
nanit podívátemikroskopem,uvidíte, Ïe se
skládá z dal‰ích stovek vzájemnû prople-
ten˘ch vlákének. Jejich tlou‰Èka je v pou-
h˘chmikrometrech a stfiela je samozfiejmû
pfietrhne, ale kaÏdé vlákénko pfiitom stfie-
le odebere urãitou ãást energie potfiebnou
k jeho pfietrhnutí, takÏe pfii správnémvrst-
vení a dostateãné tlou‰Ècemateriálu stfie-
la postupnû ztrácí energii, aÏ se zastaví. DÛ-
leÏit˘ je i materiál stfiely. Normální, legál-
nû dostupné stfielivo je kevlarem brzdûno
lépe, protoÏe stfiela je pfii prÛchodumate-
riálem namáhána, zplo‰Èuje se – a jak se
zvût‰uje její prÛfiez, zapojuje se stále víc vlá-
ken, takÏe ztrácí energii je‰tû rychleji.
Teprve speciální prÛbojné stfiely ob-

sahující kalené jádro pronikají kevlarem
lépe – ne Ïe by kalené jádro ta vlákna nû-
jak lépe trhalo, ale ono je prostû rozhrne.
I kdyÏ se kevlar tká na speciálních stro-
jích, které ho pofiádnû utahují, i kdyÏ je ta
tkanina velmi hustá, nikdy nebude tak
hustá, aby zadrÏela píchnutí jehlicí, kte-
ré tvar a velikost kalen˘ch jader zhruba
odpovídá. Byly to firmy DSM Dyneema
a firma Honeywell, které zaãaly prokládat
jednosmûrnû kladená vlákna zvlá‰tními
fóliemi – ty vlákna vlastnû slepí dohro-
mady (armují), takÏe se nerozhrnují
amají urãit˘ efekt i proti kalen˘m jádrÛm.
Ov‰em proti v˘konnûj‰ímu stfielivu ani

to obãas nestaãí a balistick˘materiál je za-
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Snaha chránit se pfied úãinky zbraní je zfiejmû tak stará jako zbranû samotné. O tom, jak se v bûhu
historie se zdokonalováním zbraní zdokonalovala i zbroj, a kam do‰el v˘voj do dne‰ních dnÛ, pfii‰el na
semináfi LEX na brnûnskou stfielnici Trigger pfiedná‰et Jifií Koutník, fieditel firmy Omega Defend.

Zapsal David KARÁSEK

Dole je ‰upinová zbroj japonského samuraje, na-
hofie rentgenov˘ snímek materiálu DragonSkin
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