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Nazev vynalezu:

Smés na bazi cementu ke zhotoveni dilcu
pro méieni odezvy balistického zatizeni
Anotace:

Popisuje se sucha smés na vyrobu dilci pro méteni
odezvy balistického zatiZeni, kterd je tvofena 45 az 50 %
hmotn. cementu, 35 az 40 % hmotn. pisku, 2 az 4 %
hmotn. kfemicitého plniva, 0,5 az 1,5 % hmotn. skelné
vyztuze, 1 az 3 % hmotn. uhlikového vlakna, 5 az 7 %
hmotn. mikromletého grafitu, 0,03 az 0,07 % hmotn.
methylcelulozy, 3 az 5 % hmotn. kovovych slozek
(piliny/Spony). Dalsi popisovana suchd smés na vyrobu
dilct pro méfeni odezvy balistického zatizeni je tvofena
15 az 20 % hmotn. cementu, 22 az 28 % hmotn. pisku, 22
az 28 % hmotn. ¢ediCového filleru, 22 az 28 % hmotn.
Cedicového kameniva, 2 az 3 % hmotn. kiemicitého
plniva, 5 az 6 % hmotn. ocelovych dratka. A dalsi
popisovana sucha smés na vyrobu dilct pro mefeni
odezvy balistického zatizeni je tvotena 36 az 45 %
hmotn. cementu, 17 az 26 % hmotn. pisku, 5 az 9 %
hmotn. kfemicitého plniva, 26 az 32 % hmotn. ocelovych
dratku.
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Smés na bazi cementu ke zhotoveni dilcii pro méfeni odezvy balistického zatiZeni
Oblast techniky
Technické feseni se tyka smési na bazi cementu ke zhotoveni dilci pro méfeni odezvy balistického

zatizeni.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ se vyuzivaji vodivé betony pro detekci stavu napjatosti ve stavebnich prvcich.
Do cementovych kompozitu jiz byly uspé$né zakomponovany vodivé slozky na bazi uhliku, jako
jsou uhlikova vlakna, uhlikové nanotrubicky a saze. Takto pripravené materialy maji vysokou
detek¢ni schopnost, nicméné tyto slozky mohou také zlepSovat mechanické a trvanlivostni
vlastnosti.

Patent CZ 303207 B6 uvadi smés na bazi cementu ke zhotoveni dilcii pro méfeni odezvy pfi
mechanickém namahani. RovnéZ popisuje zpusob méfeni odezvy pfi mechanickém namahani
(napf. tahem, tlakem) pomoci tenzometri pripravenych z této smési. Materialem je cement, pisek,
sklenéné vlakno, uhlikové Castice a uhlikova vlakna, popf. tkané uhlikov¢ textilie.

Patent US 5817944 A uvadi zpusob snimani zatizeni betonovych prvki sledovanim otevirani
a zavirani prasklin v materialu. Matenalem je cement a methylceluloza, cement a latex nebo
betonovy mix a methylceluléza. K tomu jsou do materidlu pridavana kratka elektricky vodiva
vlakna a méfi se elektricky odpor, ktery se pfi otevieni praskliny zvySi. Pfi zatizeni se vlakna
povytahuji a dochazi tim ke sniZeni elektrické impedance (rezistivity).

Prevazna vétsSina feSeni se netyka oblasti detekce poruseni struktury kompozitu po vybuchu nebo
zasahu projektilem. Predlozené technické feseni si klade za ukol vytvorit elektricky vodivy
segment protivybuchovych a balisticky odolnych bariér, ktery v soudinnosti s monitorovacim
systémem umozni detekovat stavy napjatosti nebo poruseni vlastni struktury materialu vlivem
pusobeni vybusnin, dopadajicich strel nebo jejich fragmenta.

Podstata vynalezu

Predmétem predloZzené¢ho technického feSeni je smés na bazi vodivé cementové matrice ke
zhotoveni segmentu protivybuchovych a balisticky odolnych bariér s funkci detekce poruseni.

Cementové kompozity se vlivem vnitini vlhkosti chovaji jako tuhé roztoky. Pfi méfeni jejich
elektrického odporu  (stejnosmémym  proudem) dochazi k chemickym reakcim na
zakomponovanych médénych elektrodach. Z divodu minimalizace koroze elektrod je pro méreni
elektrickych vlastnosti vodivych kompoziti pouzit stfidavy proud. Odpor kladeny stfidavému
proudu je vyjadren impedanci (respektive pouze realnou slozku impedance). Impedance se méri
pfipojenym impedancnim analyzatorem bé¢hem kladné pilviny buzeného stridavého napéti 1 V pii
frekvenci 1 kHz.

Specifické elektrické vlastnosti zamyslené¢ho kompozitu jsou podminény pritomnosti vodivych
slozek. Smés na bazi cementu podle predlozeného technického feseni a vodivé detekéni kompozity
zni pfipravené jsou vhodné zejména pro meéreni odezvy pii vysokorychlostnim dynamickém
balistickém zatéZovani. Pfi destruktivnim dopadu projektilu dochdzi ke zmens$eni uéinného
prufezu, a tim ke zvySeni impedance (snizeni vodivosti). Pfi nedestruktivnim dopadu projektilu
dochazi ke stlaceni detekéniho segmentu, a tim 1 ke sniZeni jeho impedance (zvySeni vodivosti).
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Vytvofeni vodivého fetézce v celém objemu matenialu je docileno uhlikovymi 1 kovovymi
materialy, které ve vhodné zvoleném davkovani umoziuji snimani napéti.

Predmétem predloZeného technického feseni je smés na bazi cementu ke zhotoveni hybridniho
kompozitu obsahuyjici 45 az 50 % hmotn. cementu, 35 az 40 % hmotn. pisku, 2 az 4 % hmotn.
kfemicitého plniva, 0,5 az 1,5 % hmotn. skelné vyztuze, 1 az 3 % hmotn. uhlikového vlakna, 5 az
7 % hmotn. mikromletého grafitu, 0,03 az 0,07 % hmotn. methylcelulézy, 3 az 5 % hmotn.
kovovych pilin a/nebo $pon.

Predmétem predlozeného technického feSeni je dale smés na bazi cementu ke zhotoveni
dratkobetonového kompozitu obsahujici 15 az 20 % hmotn. cementu, 22 az 28 % hmotn. pisku, 22
az 28 % hmotn. ¢edi¢ového filleru, 22 az 28 % hmotn. ¢ediCového kameniva, 2 az 3 % hmotn.
kremicit¢ho plniva, 5 az 6 % hmotn. ocelovych dratka.

Predmétem predlozencho technického feseni je dale smés na bazi cementu ke zhotoveni fidkou
sm¢si prolévané¢ho dratkobetonu s extrémné vysokym obsahem ocelovych vlaken obsahujici 36 az
45 % hmotn. cementu, 17 az 26 % hmotn. pisku, 5 az 9 % hmotn. kfemicitého plniva, 26 az 32 %
hmotn. ocelovych dratku.

Vyse uvedené smesi slouzi k pripravé segmentu protivybuchovych a balisticky odolnych stitovych

systému s funkci detekce poruseni. Za ucelem méfeni elektrickych vlastnosti jsou v kazdém
segmentu alespon dv¢ elektrody.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1: Priprava hybridniho vlaknobetonu (HFRC)

Byla pfipravena hybridni vlaknobetonova smés o nasledujicim slozeni (v % hmotn.):

Portlandsky | Kfemicity | Kfemicité [ Mikromlety | Kovové piliny Methyl- | Skelné | Uhlikové
cement pisek plnivo grafit a/nebo Spony celuléoza | vldkno vlakno
47 % 37 % 2,95 % 6 % 4% 0,05 % 1% 2%

Postup pfipravy:
1. Do ¢isté michaci nadoby se nejdrive nasype odvazené mnozstvi cementu, pisku a kfemicitého
mikroplniva. Michacka se uvede do chodu a za stalého michani se slozky homogenizuji po

dobu 2 minut.

2. Do smési se rychle naleje voda (vodni soucinitel 0,7) s obsahem superplastifikatoru a micha
se 4 minuty, dokud nevznikne tekuta smés.

3. Poté se pifida odvazen¢ mnozstvi kovovych slozek a micha se 3 minuty.

4. Dale se prida dané mnozstvi mikromletého grafitu smés se nasledné micha po dobu 3 az 5
minut.

5. Dale se za chodu michacky ruéné rovnoméme¢ pridava odvazené mnozstvi uhlikového vlakna,
ato po dobu 3 minut.

6. Nakonec se za chodu michacky ruéné¢ rovnomémé pridava odvazené mnozstvi sklenéného
vlakna, a to po dobu 1 az 2 minuty.
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7. Ztéto smési byl pripraven dilec o sile 20 mm a délce stran 500 mm s vlozenymi médénymi
elektrodami (plosny nebo kruhovy prufez) v poloving vysky dilce.

Priklad 2: Priprava dratkobetonu (SFRC)

Byl pfipraven dratkobeton o nasledujicim sloZeni (v % hmotn.):

Portlandsky Kre@cﬁy Cedlvcovy filer CedlcovF kamenivo Krermclte Ocelové dratky
cement pisek 0 az 0,5 mm 1 az2 mm plnivo
17 % 25% 25% 25 % 2% 6 %

Postup pfipravy:
1. Do ¢isté michaci nadoby se nejdfive nasype odvazené mnozstvi cementu, pisku a kfemicitého
mikroplniva. Michacka se uvede do chodu a za stalého michani se slozky homogenizuji po

dobu 2 minut.

2. Poté se prida odvazené mnozstvi CediCovych slozek a slozky se dale homogenizuji po dobu
3 minut.

3. Za chodu michacky ruéné rovnomérn¢ pridava odvazené mnozstvi ocelovych dratku, a misi
se po dobu 2 az 3 minut.

4. Nakonec se do sm¢si rychle naleje voda (vodni soucinitel 0,5) s obsahem superplastifikatoru
amicha se 4 aZ 6 minut.

5. Poté se pfida odvazen¢ mnozstvi kovovych slozek a micha se 3 minuty.

6. Ztéto smesi byl pripraven dilec o sile 20 mm a délce stran 500 mm s vlozenymi médénymi
elektrodami (plosny nebo kruhovy prufez) v poloving vysky dilce.

Priklad 3: Priprava prolévaného hust¢ vyztuzeného dratkobetonu (SIFCON)

Byl pfipraven prolévany husté¢ vyztuzeny dratkobeton o nasledujicim sloZeni:

Portlandsky cement Kiemicity pisek Kiemicité plnivo Ocelové dratky

40 % 23 % 7% 30 %

Postup pfipravy:
1. Do pfipravené formy (500x500x20 mm) bylo vloZeno odvazené mnozstvi ocelovych dratku
tak, aby dratky rovnomémé vyplnily cely obsah formy. V poloviné vysky formy se vlozi

médeéné elektrody (plosny nebo kruhovy prifez).

2. Do michaci nadoby se nalilo 80 % vody (vodni soucinitel 0,38) s obsahem superplastifikatoru
amichalo se 1 az 2 minuty.

3. Postupné se pridaval cement, kifemicit¢ mikroplnivo a pisek za pribézného dofed’ovani
zbyvajici vodou, tak aby smés byla schopna prolévat vlozené dratky ve form¢).

4. Pripravenou smési se nakonec prolévaly dratky ve formg.
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Po tritydenni zrani byly desky opatfeny ochrannym epoxidovym natérem.

Byla testovana odezva impedance pii destruktivnim a nedestruktivnim balistickém zatéZovani.
Testované vzorky HFRC, SFRC a SIFCON byly zat¢Zovany puskovymi naboji 7,62x51 mm
NATO ball. Pogate¢ni rychlost projektila byla 830 m-s™. Kazdy vzorek byl podroben 4 vystielum
(2 nedestruktivné a 2 destruktivn¢). VsSechny testované matenidly ménily impedanci pri
dynamickych dé&jich. Jednotlivé dopady projektilu byly dobfe rozeznatelné. Impedance vzorku se
zvySovala pii destruktivni 1 nedestruktivni metodé.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sucha smés na vyrobu dilci pro méfeni odezvy balistického zatizeni, vyznac€ujici se tim, Ze je
tvorena 45 az 50 % hmotn. cementu, 35 az 40 % hmotn. pisku, 2 az 4 % hmotn. kfemicitého plniva,
0,5 az 1,5 % hmotn. skeln¢ vyztuze, 1 az 3 % hmotn. uhlikového vlakna, 5 az 7 % hmotn.
mikromleté¢ho grafitu, 0,03 az 0,07 % hmotn. methylcelulozy, 3 az 5 % hmotn. kovovych
pilin a/nebo Spon.

2. Sucha sm¢s na vyrobu dilcii pro méfeni odezvy balistického zatizeni, vyznac€ujici se tim, Ze je
tvofena 15 az 20 % hmotn. cementu, 22 az 28 % hmotn. pisku, 22 az 28 % hmotn. ¢edi¢ov¢ho filleru,
22 az 28 % hmotn. ¢ediCového kameniva, 2 aZz 3 % hmotn. kifemicité¢ho plniva, 5 az 6 % hmotn.
ocelovych dratka.

3. Sucha smés na vyrobu dilci pro méreni odezvy balistického zatiZzeni, vyznadujici se tim, Z¢ je
tvofena 36 az 45 % hmotn. cementu, 17 az 26 % hmotn. pisku, 5 az 9 % hmotn. kfemicitého plniva,
26 az 32 % hmotn. ocelovych dratku.



