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Vicevrstvy ocelovy pancif
Anotace:

Vicevrstvy ocelovy pancit sestava z elni balisticky odolné

pancéfové vrstvy (1) a podkladni pancéfové vrstvy (2), které
jsou metalurgicky celoplo$né spojené, napiiklad litim,
svafovanim, explozivnim platovanim svélcovanim nebo jejich
kombinacemi, prostfednictvim nejméné jedné jejich spojovaci
kovové mezivrstvy (3), kterd je tvorfena slitinou s krychlovou
plosné stfedénou krystalickou miizkou, a to slitinou niklu s
obsahem niklu max. 98,0 % hmotn. a/nebo oceli a pfipadné
alespoti jedné vloZené vnitini pancéfové vrstvy (4, 5).
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Vicevrstvy ocelovy panciF

Oblast techniky

Vynalez se tyka vicevrstvého ocelového pancite pro obrnénou civilni i vojenskou techniku.

Dosavadni stav techniky

V obrnéné civilni i vojenské technice jsou jako konstrukéni materialy pouzivany z diivodii nutné
balistické ochrany rtizné monolitni nebo kompozitni ocelové pancéfové materialy. Se zvysujici-
mi se naroky na balistickou odolnost jsou vSak technické moznosti monolitnich ocelovych pancé-
fovych materialGi v podstaté vyerpany, a proto se v soucasnosti pfechazi na materialy dvou-
vrstvé.

Tyto dvouvrstvé ocelové pancéfové materidly jsou obvykle tvofeny vhodnou kombinaci dvou
druhd materialii s odliSnymi vlastnostmi, pti¢emz Celni balisticky zatézovana vrstva je tvofena
oceli o vysoké tvrdosti, obsahujici napfiklad 0,5 az 1,5 % hmotn. uhliku, 0,2 az 2,0 % hmotn.
manganu, 0,1 az 1,5 % hmotn. kiemiku, 0,2 az 8,0 % hmotn. chromu, 0,1 az 4,0 % hmotn. niklu,
0,2 az 6,0 % hmotn. wolframu, 0,05 az 0,5 % hmotn. vanadu, zbytek Zelezo a ostatni doprovodné
prvky a necistoty. Podkladni vrstva je pak tvofena b&znou pancéfovou oceli s vyssi houzevna-
tosti, obsahujici naptiklad 0,2 az 0,6 % hmotn. uhliku, 0,3 az 2,0 % hmotn. manganu, 0,10 az
2,0 % hmotn. kiemiku, 0,1 aZz 3,0 % hmotn. chromu, 0,2 az 4,5 % hmotn. niklu, 0,1 az 1,0 %
hmotn. molybdenu, zbytek Zelezo a ostatni doprovodné prvky a nelistoty. Tyto vrstvené materia-
ly se vyrabé&ji napfiklad platovanim vybuchem, svalcovanim jejich jednotlivych vrstev za tepla,
plosnym navarovanim, odlévanim s naslednym tvafenim nebo svafovanim vychozich polotovarii
pod roztavenou struskou a podobné.

Spoleénou nevyhodou vsech téchto stavajicich dvouvrstvych ocelovych pancifii jsou rozdilné
fyzikalni a technologické vlastnosti jejich ¢elni a podkladni vrstvy, které maji za nasledek v pri-
béhu vyroby téchto panciti, a to jak pfi jejich tvafeni, tak pfi kone€ném tepelném zpracovani,
znané tvarové zmény a nezadouci deformaci vyrobeného dvouvrstvého ocelového pancife.
Podstatnou nevyhodou téchto dvouvrstvych ocelovych panciil je i snadné Siteni trhlin a lomu
celym pancifem pfi jejich balistickém zatézovani.

Z dostupnych patentovych spist jsou rovné€z znamy tii a vicevrstvé ocelové pancite, které vsak
tyto nevyhody fesi pouze Castecné. Napriklad ze spisu EP 247 020 je znamy platovany pancéfovy
plech, mezi jehoz zakladni material a plat je vlozena mezivrstva z &istého niklu nebo Cistého
Zeleza, stabilizovaného titanem nebo niobem s max. 0,01 % hmotn. uhliku a tloustkou mezi 0,1
az 15 % celkové tloustky pancéfového plechu.

Ze spisu DE 43 44 711 je znama ochranna deska, sestavajici z nékolika jednotlivych plechi
o stejnych tlouStkach, vyrobenych obvykle z austenitickych dusikem legovanych oceli, které
jsou navzajem spojeny bodovym svafovanim, piipadné platovanim a lepenim. Toto feseni je v8ak
zamefeno pouze na odstranéni nebezpedi kiehkych lomi, pfi¢emZ vSechny plechy jsou stejného
sloZeni bez, z hlediska tloustky a slozeni odli$né, spojovaci mezivrstvy.

Pro lepsi spojeni Celni balisticky zatéZzované vrstvy a podkladni vrstvy pfi jejich valcovani je
napiiklad znamo feseni dle spisu FR 2 106 939, které se tyka vicevrstvého pancéfového plechu
z jinak béznych materiall, ktery je opatfen na sty¢nych plochach galvanicky nanesenou vrstvou
zeleza nebo niklu. Vzhledem k tomu, Ze pii galvanickych procesech se jedna o malé tloustky této
vrstvy v fadu mikrometrd, jde v tomto pfipadé v podstaté pouze o dvouvrstvy pancéfovy plech
bez mezivrstvy, ktera by byla jakymkoli zptisobem balisticky funkéni.
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Ukolem predkladaného vynélezu je dale zvysit sortiment vicevrstvych ocelovych pancifi s diira-
zem na celistvost a rovinnost pancite, stabilitu spojovacich kovovych mezivrstev, zajistujicich
jeho vyssi soudrznost a balistickou odolnost, a zaroveri efektivnost jeho vyroby.

Podstata vynalezu

Tento kol je feSen vicevrstvym ocelovym pancifem, sestavajicim z Celni balisticky odolné
pancéfové vrstvy a podkladni pancéfové vrstvy, které jsou metalurgicky celoplosné spojené,
napiiklad litim, svafovanim, explozivnim platovanim, svalcovanim nebo kombinacemi téchto
zplsobt, prostiednictvim nejméné jedné jejich spojovaci kovové mezivrstvy, podle vynélezu,
jehoz podstata spoéiva v tom, Ze spojovaci kovova mezivrstva Celni a podkladni pancéfové
vrstvy je tvofena slitinou s krychlovou plosné stfedénou krystalickou m#izkou (FCC), a to
slitinou niklu s obsahem niklu max. 98,0 % hmotn. a/nebo oceli.

Timto materialem spojovaci kovové mezivrstvy mohou byt s vyhodou napfiklad niklové slitiny,
které obsahuji 50 az 98 % hmotn. niklu, 0,1 az 45 % hmotn. alespon jednoho ze skupiny leguji-
cich prvkd, jako je chrom, molybden, mangan, niob, titan, Zelezo, a zbytek ptipadné ostatni
doprovodné prvky a obvyklé necistoty.

V jiném vyhodném provedeni vynalezu mize byt materialem spojovaci kovové mezivrstvy rov-
néZ i material, obsahujici 5 az 50 % hmotn. niklu, celkem 0,1 az 40 % hmotn. chromu, manganu,
molybdenu, niobu a titanu jako legujicich piisad, zbytek Zelezo a ptipadné ostatni doprovodné
prvky a neistoty.

Kromé toho miize byt materidlem spojovaci kovové mezivrstvy v dal$im vyhodném provedeni
vynélezu rovnéz i material, obsahujici 8 az 30 % hmotn. manganu, celkem 0,1 az 30 % hmotn.
chromu, niklu, vanadu, kfemiku a uhliku jako legujicich pfisad, zbytek Zelezo a ostatni dopro-
vodné prvky a pfipadné necistoty.

Konkrétné tak mohou byt materidlem spojovaci kovové mezivrstvy kromé Cistého niklu resp.
materialu, obsahujiciho nikl jako zakladni prvek, napfiklad i znamé austenitické niklové oceli
s vice nez 20 % hmotn. niklu a mozné kombinace znamych austenitickych chromniklovych oceli
typu 18 % hmotn. chromu a 8 % hmotn. niklu. Rovnéz tak mohou byt timto materidlem i znamé
austenitické manganové oceli, napfiklad ocel Hadfieldska s vice nez 12 % hmotn. manganu.

Tloustka spojovaci kovové mezivrstvy se pfitom s vyhodou pohybuje v rozmezi 0,5 az 25 %
celkové tloustky vicevrstvého ocelového pancife podle vynalezu, pfiemz tloustky &elni balistic-
ky odolné pancéfové vrstvy a podkladni pancéfové vrstvy mohou byt stejné nebo navzijem
rozdilné.

V zékladnim provedeni vynélezu je vicevrstvy ocelovy pancif tvofen pouze tfemi jednotlivymi
vrstvami, to jest s jednou spojovaci kovovou mezivrstvou mezi &elni balisticky odolnou
pancéfovou vrstvou a podkladni pancéfovou vrstvou.

V alternativnim provedeni v§ak miize byt vicevrstvy ocelovy pancii podle vynalezu tvofen i vice
nez témito tfemi vrstvami, pti¢emz mezi Celni balisticky odolnou pancéfovou vrstvou a pod-
kladni pancéfovou vrstvou je dale uspofadana nejméné jedna vloZena vnitini pancéfova vrstva.
Spojovaci kovové mezivrstvy jsou pak uspofadany mezi vemi jednotlivymi pancéfovymi
vrstvami navzajem.

VloZené vnitini pancéfové vrstvy jsou pfitom s vyhodou tvofeny oceli, obsahujici 0,2 az 0,9 %
hmotn. uhliku, 0,1 az 2,0 % hmotn. manganu, 0,2 az 2,0 % hmotn. chromu, 0,3 az 4,5 % hmotn.
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niklu, 0,1 az 1,0 % hmotn. molybdenu, 0,1 aZ 2,0 % hmotn. kiemiku a max. 0,01 % hmotn. boru,
zbytek Zelezo a ostatni doprovodné prvky a nedistoty.

[ v tomto alternativnim provedeni tloustky vSech pancéfovych vrstev véetné vlozenych mohou
byt pfitom shodné nebo rozdilné, pticemz soucet tlousték vSech vlozenych pancéfovych vrstev a
spojovacich kovovych mezivrstev ¢ini 1,5 az 60 % celkové tloustky vicevrstvého ocelového
pancife podle vynalezu.

Vicevrstvym ocelovym pancifem podle vynalezu se dosahne celistvého pancife s vysokou hod-
notou soudrznosti jednotlivych vrstev, jehoZz vyhody se projevi zejména pti tvafeni a tepelném
zpracovani, kdy spojovaci kovova mezivrstva s vysokou plasticitou umozni eliminovat deforma-
ce v disledku strukturnich a teplotnich objemovych zmén jednotlivych pancéfovych vrstev.

Dalsi podstatnd vyhoda vicevrstvého ocelového pancife podle vynalezu se pak projevi pfi balis-
tickém zat€Zovani, pfi némZ spojovaci kovovd mezivrstva tvofi bariéru Sifeni trhlin mezi
Jjednotlivymi pancéfovymi vrstvami, zabezpe¢i integritu pancife a zvy3eni jeho balistické odol-
nosti, coZ umozni proti dosud nejvykonné&j$im pancifim snizit jeho hmotnost az o 30 % s dopro-
vodnymi kladnymi dopady jak na usporu materialu, energii a podobné& pfi jeho vyrobg, tak i na
techniku, ktera je timto pancifem opatiena.

Vicevrstvy ocelovy pancif lze pfitom vytvofit vdemi pouzivanymi technologiemi, jako jsou
vicevrstvé liti a tvafeni, platovani, svafovani, svalcovani za tepla a podobné.

Prehled obrazki na vykresech

Vynalez bude dale blize objasnén pomoci schematickych nékrest dvou ptikladnych provedeni
vicevrstvého ocelového pancife podle vynalezu, kde zndzortiuje:

obr. 1 - vicevrstvy ocelovy pancif se tfemi vrstvami
obr. 2 - vicevrstvy ocelovy pancif se sedmi vrstvami.

Ptiklady provedeni vynélezu

Priklad 1

Vicevrstvy ocelovy pancif v tomto ptikladném provedeni, zndzornéném na obr. 1, sestava z &elni
balisticky odolné pancétové vrstvy 1 a podkladni pancéfové vrstvy 2.

Celni balisticky odolnd pancéfova vrstva 1 Jje zhotovena z oceli, obsahujici 0,66 % hmotn. uhli-
ku, 0,40 % hmotn. kiemiku, 0,40 % hmotn. manganu, max. 0,010 % fosforu, max. 0,010 % siry,
1,20 % hmotn. chromu, 0,20 % hmotn. niklu, 0,20 % hmotn. vanadu, 1,90 % hmotn. wolframu,
zbytek Zelezo a ptipadné dalsi doprovodné prvky a ne&istoty.

Podkladni pancéfova vrstva 2 je zhotovena z oceli, obsahujici 0,30 % hmotn. uhliku, 1,60 %
hmotn. kfemiku, 1,40 % hmotn. manganu, max. 0,010 % hmotn. fosforu, max. 0,008 % hmotn.
siry, 0,40 % hmotn. chromu, 1,20 % hmotn. niklu, zbytek Zelezo a p¥ipadné dalsi doprovodné
prvky a necistoty.

Mezi €elni balisticky odolnou pancéfovou vrstvou 1 a podkladni pancétovou vrstvou 2 je uspo-
fadana spojovaci kovova mezivrstva 3 austenitické struktury z materialu s krychlovou plo§ng
stiedénou krystalickou mfizkou, obsahujiciho 71,0 % hmotn. niklu, dale pak 16,0 % hmotn.
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chromu, 3,0 % hmotn. manganu, 1,0 % hmotn. molybdenu, 2,0 % hmotn. niobu, 6,0 % hmotn.
zeleza, zbytek doprovodné prvky a nedistoty.

Celkova tloustka t tohoto vicevrstvého ocelového pancite ¢ini 10 mm, tloustka t; celni balisticky
odolné pancéfové vrstvy 1 €ini 4,7 mm, tloustka t, podkladni pancérové vrstvy 2 ¢ini rovnéz
4,7 mm a tloustka t; spojovaci kovové mezivrstvy 3 Cini 0,6 mm, coz je 6 % celkové tloustky t
vicevrstvého ocelového pancite.

Vicevrstvy ocelovy pancif v tomto konkrétnim ptikladu provedeni je vyroben vybuchovym
platovanim a naslednym valcovanim.

Priklad 2

Vicevrstvy ocelovy pancit v tomto druhém konkrétnim piikladu je alternativnim provedenim
vicevrstvého ocelového pancite podle prikladu 1, znazornéném na obr. 1, v némZ je zménén
material spojovaci kovové mezivrstvy 3, kterym je zde material austenitické struktury, obsahujici
10,6 % hmotn. niklu, 16,7 % hmotn. chromu, 2,2 % hmotn. molybdenu, 1,7 % hmotn. manganu,
0,5 % hmotn. kiemiku, 0,4 % hmotn. titanu, 0,03 % hmotn. uhliku, zbytek Zelezo a ostatni
doprovodné prvky a necistoty.

Tento vicevrstvy ocelovy pancif je vyroben vicevrstvym litim a naslednym valcovanim. Celkova
tloustka t tohoto vicevrstvého ocelového pancite ¢ini 7,5 mm, tloustka t; éelni balisticky odolné
pancéfové vrstvy 1 €ini 3,5 mm, tloustka t, podkladni pancéiové vrstvy 2 ¢ini 3,6 mm a tloust'ka
t3 spojovaci kovové mezivrstvy 3 Cini 0,4 mm, coz je 5,3 % celkové tloustky t vicevrstvého
ocelového pancife.

Priklad 3

Vicevrstvy ocelovy pancif v tomto tfetim konkrétnim piikladu je rovnéz alternativnim provede-
nim vicevrstvého ocelového pancite podle piikladu 1, znazornéném na obr. 1, se zménénym
materidlem spojovaci kovové mezivrstvy 3, kterym je zde material austenitické struktury, obsa-
hujici 12,5 % hmotn. manganu, 1,3 % hmotn. uhliku, 0,4 % hmotn. kfemiku, zbytek Zelezo a
ostatni doprovodné prvky a neistoty.

Celkova tloustka t tohoto vicevrstvého ocelového pancite, jakoz i tloustka t &elni balisticky
odolné pancéfové vrstvy 1, tloustka t, podkladni pancéfové vrstvy 2 a tloustka t; spojovaci
kovové mezivrstvy 3, je shodna s provedenim vicevrstvého ocelového pancite podle druhého
piikladu provedeni.

Priklad 4

Vicevrstvy ocelovy pancit ve ¢tvrtém piikladném provedeni, zndzornéném na obr. 2, sestava
rovné€Z z Celni balisticky odolné pancéfové vrstvy 1 a podkladni pancéfové vrstvy 2 stejného
chemického sloZeni, jako v prvnim piikladu. Mezi &elni balisticky odolnou pancéfovou vrstvou 1
a podkladni pancéfovou vrstvou 2 jsou uspofadany dvé vlozené vnitini pancéfové vrstvy 4, 5 a
dale tfi spojovaci kovové mezivrstvy 3, které jsou uspofaddany mezi viemi jednotlivymi
pancéfovymi vrstvami 1, 2, 4 a 5 navzajem.

Spojovaci kovové mezivrstvy 3 jsou zhotoveny z materialu austenitické struktury s krychlovou

plo3né stfedénou krystalickou miizkou, obsahujiciho 9,0 % hmotn. niklu, 17,5 % hmotn. chromu,
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1,9 % hmotn. manganu, 0,6 % hmotn. kiemiku, 0,4 % hmotn. titanu, 0,06 % hmotn. uhliku,
zbytek Zelezo a ostatni doprovodné prvky a nedistoty.

Prvni vloZend vnitini pancéfova vrstva 4 je tvofena oceli, obsahujici 0,45 % hmotn. uhliku,
0,70 % hmotn. manganu, 0,23 % hmotn. kiemiku, 0,50 % hmotn. chromu, 2,0 % hmotn. niklu,
0,35 % hmotn. molybdenu, zbytek Zelezo a ostatni doprovodné prvky a nedistoty.

Druh4 vloZena vnitini pancéfovd vrstva S je tvorena oceli, obsahujici 0,26 % hmotn. uhliku,
1,0 % hmotn. manganu, 1,19 % hmotn. kiemiku, 0,37 % hmotn. chromu, 0,95 % hmotn. niklu,
0,27 % hmotn. molybdenu, 0,006 % hmotn. niobu, zbytek Zelezo a ostatni doprovodné prvky a
nedistoty.

Celkova tloustka t tohoto vicevrstvého ocelového pancife &ini 12,0 mm, tloustka t &elni
balisticky odolné pancéfové vrstvy 1 &ini 3,0 mm, tloustka t, podkladni pancéfové vrstvy 2 &ini
rovnéz 3,0 mm a tloustky t; vSech spojovacich kovovych mezivrstev 3 &ini kazda 0,4 mm,
pficemz tloustka t prvni vloZené vnitini pancéfové vrstvy 4 €ini 2,5 mm a tloustka ts druhé
vlozené vnitini pancéfové vrstvy 5 Cini 2,3 mm. Soudet vSech tloustek t; spojovacich kovovych
mezivrstev 3, tloustky t, a tloustky ts vloZenych vnitinich pancéfovych vrstev 4, 5 tak &ini
6,0 mm, coz je 50 % celkové tloustky t vicevrstvého ocelového pancife.

Vicevrstvy ocelovy pancif podle tohoto ¢tvrtého prikladu provedeni vyndlezu byl vyroben svaie-

nim jeho jednotlivych pancéfovych vrstev 1, 2, 4, 5 se spojovacimi kovovymi mezivrstvami 3
jejich svalcovanim zatepla.

Primyslova vyuzitelnost

Vicevrstvy ocelovy pancit podle vynélezu je Siroce vyuzitelny zejména u viech vyrobki vojen-
ské i civilni obranné techniky, kde je nezbytné zabezpe&it vysokou balistickou odolnost pfi
zachovani integrity pancife.

PATENTOVE NAROKY

1. Vicevrstvy ocelovy pancif, sestavajici z &elni balisticky odolné pancétové vrstvy (1) a
podkladni pancétové vrstvy (2), které jsou metalurgicky celoplo$né spojené, naptiklad litim, sva-
fovanim, explozivnim platovanim svalcovanim nebo jejich kombinacemi, prostfednictvim nejmé-
né jedné jejich spojovaci kovové mezivrstvy (3), vyzmnaéujici se tim, Ze spojovaci
kovova mezivrstva (3) €elni a podkladni pancéfové vrstvy (1, 2) je tvofena slitinou s krychlovou
ploSné stfedénou krystalickou mfiZkou, a to slitinou niklu s obsahem niklu max. 98,0 % hmotn.
a/nebo oceli.

2. Vicevrstvy ocelovy pancif podle naroku 1, vyzmaéujici se tim, e materidlem
spojovaci kovové mezivrstvy (3) je slitina, obsahujici 50,0 az 98,0 % hmotn. niklu, 0,1 aZ 45 %
hmotn. alespoti jednoho ze skupiny legujicich prvkd, jako je chrom, molybden, mangan, niob,
titan a Zelezo, zbytek pfipadné ostatni prvky a obvyklé negistoty.

3. Vicevrstvy ocelovy pancif podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze materidlem
spojovaci kovové mezivrstvy (3) je slitina, obsahujici 5,0 az 50,0 % hmotn. niklu, celkem 0,1 az
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40,0 % hmotn. chromu, manganu, molybdenu, niobu a titanu jako legujicich pfisad, zbytek
zelezo a ostatni doprovodné prvky a pfipadné necistoty.

4. Vicevrstvy ocelovy pancit podle ndroku 1, vyznadcujici se tim, Ze materidlem
spojovaci kovové mezivrstvy (3) je slitina, obsahujici 8,0 az 30,0 % hmotn. manganu, celkem 0,1
az 30,0 % hmotn. chromu, niklu, vanadu, kiemiku a uhliku jako legujicich pfisad, zbytek Zelezo
a ostatni doprovodné prvky a necistoty.

5. Vicevrstvy ocelovy pancif podle alesponi jednoho z pfedchazejicich naroki, vyzna-
€ujici se tim, Ze mezi Celni balisticky odolnou pancéfovou vrstvou (1) a podkladni
pancéfovou vrstvou (2) je dale uspofadana nejméné jedna vloZena vnitini pancéfova vrstva (4,
5), pfi¢emZ spojovaci kovové mezivrstvy (3) jsou uspofddiny mezi vSemi jednotlivymi
pancéfovymi vrstvami (1, 2, 4, 5).

6. Vicevrstvy ocelovy pancit podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze vlozena
vnitini pancéfova vrstva (4, 5) je tvofena oceli, obsahujici 0,2 az 0,9 % hmotn. uhliku, 0,1 az
2,0 % hmotn. manganu, 0,2 az 2,0 % hmotn. chromu, 0,3 az 4,5 % hmotn. niklu, 0,1 az 1,0 %
hmotn. molybdenu, 0,1 az 2,0 % hmotn. kiemiku, max. 0,01 % hmotn. boru, zbytek Zelezo a
ostatni doprovodné prvky a necistoty.

1 vykres
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