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Balisticky ochranny panel

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Balisticky ochranny panel

Oblast techniky

Technické feseni se tyka balistického ochranného panelu schopného ve zvySené mife odolavat
penetraci malorazovych prubojnych stiel, vyrobeného =z pokrocilého vlakny vyztuzeného
cementového kompozitu.

Dosavadni stav techniky

Bézné vyrabéné betony a jiné cementové kompozity nejsou schopny ve zvySené mire odolavat
penetraci prubojného projektilu zejména diky jejich nizké houzevnatosti a vysoké mite
heterogenity. Pro pozadovanou turoven ochrany je tedy nutné pouzit relativné robustni
arozmérnou konstrukci. Na ceském a evropském trhu lze nalézt produkty odpovidajici
charakteru pokro¢ilého cementového kompozitu, resp. ultra-vysokohodnotného vlakny
vyztuzeného betonu. Jimi jsou napiiklad produkty SteelCrete® spolecnosti Heidelberg nebo
Ductal® spolecnosti Lafarge. Tyto produkty jsou navrzeny a urCeny piedevsim ke konstrukénim
uceliim pro extrémné namahané konstrukce a vyrobky z téchto materiald nejsou certifikovany na
jakoukoliv uroven balistické ochrany.

Podstata technického feSeni

Uvedeny problém fesi konstrukce balistického ochranného panelu, kterd sestdva z Celni desky
Vv tloustce 55 mm vyrobené z pokroc¢ilého vlakny vyztuzeného cementového kompozitu a zadni
desky v tloust’ce 8 mm vyrobené ze skelného laminatu.

Podstata technického feSeni spoéiva v materialovych vlastnostech jednotlivych desek, jez jsou
dany jejich sloZzenim a ve vzajemné kombinaci poskytuji balistickou ochranu na trovni A3 dle
STANAG 2280, coz odpovida balistické ochrané proti nékolikanasobnému zasahu projektilem
7,62 mm x 54R API.

Smés pro vyrobu Celni desky balistického ochranného panelu podle technického feSeni obsahuje
35 az 55 % hmotn. hrubého korundového kameniva frakce o pruméru zrna do 3 mm, 5 az 15 %
hmotn. stfedniho korundového kameniva o priméru zrna do 1 mm, 10 az 20 % hmotn. jemného
korundového kameniva o priméru zrna od 0,1 mm, 10 az 20 % hmotn. portlandského cementu,
napiiklad CEM 1 52,5 R, 3 az 5% hmotn. pucolanové aktivnich ptimési, 4 az 6 % hmotn.
mikroplniva, 0 az 1 % hmotn. chemicky modifikujicich ptisad, 3 az 6 % hmotn. vody a4 az 9 %
hmotn. ocelovych vlaken. Zadni deska balistického ochranného panelu podle technického feseni
je vyrobena ze skelného lamindtu sestavajictho ze 30 az 40 vrstev vzajemné spojenych
epoxidovou pryskyfici. Plosna hmotnost laminatu je 15 az 20 kg/m?. Mez balistické odolnosti
V50 laminatu pro stiepinovy simulator FSP 1,1 g dle STANAG 2920 je 450 az 580 m/s.

Celni deska je se zadni deskou balistického ochranného panelu nerozebirateln& spojena, vyhodng&
pomoci jednoslozkového polyuretanového lepidla. Plosna hmotnost balistického ochranného
panelu je 200 kg/m? pii celkové tloust’ce panelu 63 mm, ¢imz je schopen poskytovat balistickou
ochranu na urovni A3 dle STANAG 2280.

Objasnéni vykresu

Obr. 1: Balisticky ochranny panel sestavajici z ¢elni desky a zadni desky



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 33406 U1

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Byla pfipravena Cerstva smés pokrocilého cementového kompozitu z 35 az 55 % hmotn. hrubého
korundového kameniva frakce o priméru zrna do 3 mm, 5 az 15 % hmotn stfedniho korundového
kameniva o priméru zrmma do 1mm, 10 az 20 % hmotn jemného korundového kameniva
0 pruméru zrna od 0,1 mm, 10 az 20 % hmotn. portlandského cementu CEM 1 52,5 R, 3 aZ 5%
hmotn. pucolanové aktivnich piimési, 4 az 6 % hmotn. mikroplniva, 0 az 1 % hmotn. chemicky
modifikujicich pfisad, 3 az 6 % hmotn. vody a 4 az 9 % hmotn. ocelovych vlaken. Z této smési
byla vyrobena celni deska 2 balistického ochranného panelu 1 0 rozmérech 500 x 500 x 55 mm.
Typické materidlové vlastnosti kompozitu jsou shrnuty v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1
Parametr Hodnota
Pevnost v tlaku 200 MPa
Pevnost v tahu za ohybu 23 MPa
Objemova hmotnost 3200 kg/m?3

Na zadni stranu této desky 2 byla pomoci jednoslozkového polyuretanového lepidla piilepena
zadni deska 3 balistického ochranného panelu 1 vyrobena ze 35 vrstev skelného laminatu
spojenych vzajemné epoxidovou pryskyfici, kde rozméry desky 3 byly 500 x 500 x 8 mm.

Laminat mé&l ploSnou hmotnost 15 az 20 kg/m?; mez balistické odolnosti Vso laminatu pro
sttepinovy simulator FSP 1,1 g dle STANAG 2920 byla 450 az 580 m/s.

Konstrukce vySe uvedeného ochranného balistického panelu 1 odold nekolikanasobnému
ostfelovani projektilem 7,62 mm X 54R API rychlosti 854 m/s+ 20 m/s bez perforace a tvorby
sekundarnich fragmentli ze zadni strany panelu 1. Na zaklad¢ téchto vlastnosti 1ze tento panel 1
zatadit do urovné balistické ochrany A3 dle STANAG 2280, Edition 2 / ATP- -3.12.1.8, Edition
A

Pramyslova vyuzitelnost

Konstrukéni provedeni balistického panelu vyrobeného s pouzitim pokrocilého vlakny
vyztuzeného cementového kompozitu podle technického feSeni poskytuje diky materidlovym
vlastnostem jednotlivych desek, z kterych panel sestava, balistickou ochranu na Grovni A3 dle
STANAG 2280, coz odpovida balistické ochrané proti vicenasobnému zasahu projektilem
7,62 mm x 54R API.

NAROKY NA OCHRANU

1. Balisticky ochranny panel (1), vyznacujici se tim, Ze sestava z Celni desky (2) tloustky

55 mm vyrobené z pokrocilého ocelovymi vlakny vyztuzeného cementového kompozitu a zadni
desky (3) tloustky 8 mm vyrobené ze skelné¢ho laminatu, pfi¢emz cementovy kompozit obsahuje
35 az 55 % hmotn. hrubého korundového kameniva frakce o priméru zrna do 3 mm, 5 az 15 %
hmotn. stiedniho korundového kameniva o praiméru zrna do 1 mm, 10 az 20 % hmotn. jemného
korundového kameniva o praméru zrna od 0,1 mm, 10 az 20 % hmotn. portlandského cementu,
3 az 5 % hmotn. pucolanove aktivnich pfimési, 4 az 6 % hmotn. mikroplniva, 0 az 1 % hmotn.
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chemicky modifikujicich piisad, 3 az 6 % hmotn. vody a 4 az 9 % hmotn. ocelovych vldken;
a skelny laminat sestava z 30 az 40 vrstev spojenych epoxidovou pryskyfici, pri¢emz plosna
hmotnost laminatu je 15 az 20 kg/m?.

2. Balisticky ochranny panel (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze Celni deska (2) panelu
je se zadni deskou (3) panelu nerozebirateln€ spojena.

3. Balisticky ochranny panel podle narokii 1 az 2, vyznacujici se tim, ze ma plosSnou hmotnost
200 kg/m? a celkovou tloustku 63 mm.

1 vykres
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Seznam vztahovych znacek:

1 - balisticky ochranny panel
2 - Celni deska panelu
3 - zadni deska panelu.
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Obr. 1
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