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Laminatova deska pro zachyceni sekundarnich fragmentt vybuchu

Oblast techniky
Technické feSeni se tyka laminatu pro zachyt sekundarnich fragmentdi vzniklych pii vybuchu,

stielb€, popf. jiném dynamickém d¢ji. Laminat ma primarné souzit k ochrané osob ¢i materialu
pred pevnymi fragmenty ohrozujicimi bezprostredni okoli.

Dosavadni stav techniky

Balisticky odolné materialy jsou znamy jiZz nékolik desitek let. Pouzivaji se predev§im jako
osobni ochrana jednotlivell v podobé neprlstielnych vest ¢i vest chranicich pied stfepinami,
prileb a §titQ, dale jako ochrana v bojovych vozidlech ¢i ve vozidlech pro vyznamné osobnosti,
a v omezené mire také pfi prepravé munice €i strategickych materiall v kontejnerech.

Nejcastéji pouzivanymi materialy pro osobni ochranu jsou aramid (Kevlar, Twaron), popt. HDPE
(Dyneema), které byvaji doplnény keramickymi deskami pro zvySeni balistické odolnosti.
Vozidla jsou ve vétSin€ piipadli chranéna pancérovanim, které byva taktéz dopliiovano
kompozity s keramickymi jadry.

Budovam a stanovistim ozbrojenych slozek poskytuji balistickou ochranu predev§im betonové
bunkry ajiné objekty, napf. pancifem oblozené obytné bunky, popt. dalsi stavby, jez byvaji
z vnéj§i strany obloZeny pytli s piskem. Vnitini ochrana pfed pripadnymi fragmenty vétSinou
feSena neni. Pfitom se jedna o vyrazné riziko, nebot pravé odStipnuté ocelové ¢€i betonové
fragmenty riznych velikosti mohou zpiisobit vazna zranéni nebi i smrt osob v budovach
zasazenych vybuchem ¢i stielbou, popt. zpisobit vyrazné §kody na mnohdy cenném a strategicky
vyznamném vojenském materialu.

Pro tento ucel nejsou vhodné komeréné dostupné laminaty s vyztuzi na bazi skla vyznacujici se
jednou nebo jen nékolika vrstvami hrubé skelné vyztuze, nebot neposkytuji poZadovanou
balistickou odolnost.

Technické feSeni si klade za kol navrhnout laminatovou desku, jejiz sloZeni zajisti vlastnosti

potfebné zejména pro zachyceni sekundarnich fragmentdi uvolnénych v interiéru pti vybuchu
nebo stielbé vne budovy.

Podstata technického FeSeni

Uvedeny ukol feSi laminatova deska pro zachyceni sekundarnich fragmentl vybuchu, jejiz
podstata spo¢iva v tom, Ze je tvofena alespon dvéma rovnob€znymi vrstvami skelné textilie
o plosné hmotnosti 195 az 500 g/m? v matrici z epoxidové nebo polyesterové pryskyiice.

Skelnou textilii miize byt skelna tkanina nebo rovingova textilie kladena v sousednich vrstvach
rovnobéZné nebo s thlovym pootocenim, anebo kombinace téchto materiald.

Hmotnostni pomér skelné tkaniny k matrici v desce €ini s vyhodou 1 : 6,7 az 1 : 2,3.

Jedna se tedy o kompozitni material slozeny z vyztuzné tkaniny a tekutého pojiva - epoxidové ¢i
polyesterové pryskyfice, které po zatuhnuti vytvoii podle druhu zvoleného pojiva pevnou nebo
¢aste¢né pruznou desku, jeZ miize byt aplikovana na kovovy €1 betonovy povrch, ze kterého by se
pti vySe popsanych situacich mohly uvolnit ohroZujici fragmenty.
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Laminatova deska pro zachyt fragmentil je vyrobena ze skelné textilie, ktera ma dle poZzadavki
na balistickou odolnost plo§nou hmotnost v rozmezi 195 az 500 g/m?. Jednotlivé vrstvy skelné
tkaniny se pii vyrobé desky kladou na sebe a kazda je pfitom prosycena potfebnym mnozstvim
tekuté epoxidové pryskyfice nebo polyesterové pryskyfice. Pritom deska z epoxidové pryskyftice
zlstava po zatuhnuti pruzna. Deska se béhem tuhnuti podrobi tlaku. Pfi lisovani je z desky
vytla¢ena prfebyteCna pryskyfice a tim je dosaZeno kompaktniho materidlu s optimalnim
pomérem vyztuze a pojiva.

Ucinnost skelnych laminatli v ochrané proti stiepinam zavisi na typu a gramazi pouzité tkaniny.
V uvadénych prikladech byla pouZita nova pryskyfice, jejiz viskozita je optimalizovana pro
dokonalé prosyceni skelné tkaniny.

Kineticka energie odStipnutého fragmentu se pfeméni na plastickou deformaci a delaminaci
jednotlivych vrstev kompozitu. Pii vétSim poctu vrstev tkaniny v laminatové desce dochazi
k vétSimu pohlceni energie postupné na jednotlivych vrstvach. Desky jsou testovany na
balistickou odolnost V50 a pfitom plati, Ze ¢im vyssi je jejich tloustka, tim vyssi je balisticka
odolnost desky.

Vyhodou navrhovaného feseni je pfipadna tvarovatelnost materidlu pfi vyrobé€, popt. z néj lze
vyfezat jakykoliv potiebny tvar.

Dalsi vyhodou pouzZiti skelné tkaniny pii vyrob€ desky je nizkd cena materialu oproti vyse
zminénym komercné dostupnym materialim. Skelna tkanina je navic dlouhodobé odolna proti
vlhkosti, ktera pii dlouhodobém plisobeni napf. uaramidovych laminatli zhorSuje jejich
mechanické vlastnosti.

Priklady uskute¢néni technického feSeni

Priklad 1

Byla vyrobena laminatova deska o rozmérech 505 x 501 x 8,7 mm s po¢tem vrstev 30 ks, na
kterou byl pouzit skelny roving o plo§né hmotnosti 500 g/m?* a polyesterova pryskyfice. Deska
byla lisovana tlakem 15 MPa. Vysledna hmotnost desky byla 4450 g. Testovani prokéazalo
balistickou odolnost V50 desky 570 m/s.

Priklad 2

Byla vyrobena laminatova deska o rozmérech 500 x 500 x 8,0 mm s po¢tem vrstev 35 ks, na
kterou bylo pouzito skelné platno o plo§né hmotnosti 390 g/m* a epoxidova pryskyfice. Deska
byla lisovana tlakem S5 MPa. Vyslednda hmotnost desky byla 4100 g. Testovani prokazalo
balistickou odolnost V50 desky 540 m/s.

Priklad 3

Byla vyrobena lamindtova deska o rozmérech 500 x 500 x 7,5 mm s poétem vrstev 50 ks, na
kterou bylo pouzito skelné platno o plosné hmotnosti 195 g/m?* a epoxidova pryskyfice. Deska
byla lisovana tlakem 20 MPa. Vysledna hmotnost desky byla 3390 g. Testovani prokéazalo
balistickou odolnost V50 desky 470 m/s.

Ve srovnani se stavajicimi laminatovymi deskami mé navrZzené feSeni pii stejné tloust'ce
a hmotnosti vyssi balistickou odolnost diky spoluplisobeni nové vyvinutych epoxidovych
pryskyfic a vétsiho poctu vrstev tkaniny s niZsi ploSnou gramazi.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Laminatova deska pro zachyceni sekundarnich fragmentti vybuchu, vyznacujici se tim, ze je
tvofena alespon dvéma rovnob&znymi vrstvami skelné textilie o plosSné hmotnosti 195 az
500 g/m? v matrici z epoxidové nebo polyesterové pryskyiice.

2. Laminatova deska podle naroku 1. vyznacujici se tim, Ze skelnou textilii je skelna tkanina
nebo skelna rovingova textilie kladena v sousednich vrstvach rovnobézné nebo s thlovym
pootocenim, anebo kombinace téchto materiald.

3. Laminatova deska podle naroku 1 nebo 2. vyznacujici se tim, ze hmotnostni pomér skelné
tkaniny k matrici v desce ¢ini 1 : 6,7az 1 : 2,3.



