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Jazyk vysledku: CZE
Hlavni obor: JI - Kompositni materialy
Uplatnén: ANO

Nazev vysledku cesky:
Funkéni vzorek kompozitniho balistického a protipripichového materialu

Nazev vysledku anglicky:
Functional sample of composite ballistic and anti-puncture material

Popis vystupu/vysledku z ndvrhu projektu TJ02000036 TACR TREND1:
Funkéni vzorek, ktery umozni specidlnim strukturalnim usporadanim
kompozitniho materidlu balistickou a protipripichovou ochranu segment(
téla. Bude charakteristicky lehkou konstrukci a nizkou ploSnou hmotnosti
struktury umoznujici komfortni noseni na trupu pod odévy. Material umozni
ochranu v nejexponovangjSich smérech zatizeni béhem utoku nozem a
strelnou zbrani. Pfipadné bude spliovat dalsi pozadavky, které vyplynou ze
soubéznych etap projektu jakym je design vlozky tvorené materialem.

Abstrakt k vysledku cesky:

Funkéni vzorek kompozitniho balistického a protipripichového materialu
umoznuje specialnim testovanym strukturalnim usporadanim kompozitniho
materidlu balistickou a protiprlpichovou ochranu segmentl( téla. Je
charakteristicky lehkou konstrukci a nizkou ploSnou hmotnosti struktury
umoznujici komfortni noSeni na trupu pod odévy. Funkéni vzorek umoznuje
ochranu v nejexponovanéjSich smérech zatizeni béhem utoku nozem a
stfelnou zbrani.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The functional sample of the composite ballistic and anti-puncture material
enables the ballistic and anti-puncture protection of the body segments with
a special tested structural arrangement of the composite material. It is
characterized by a light construction and low basis weight of the structure
allowing comfortable wearing on the torso under clothing. The functional
pattern allows protection in the most exposed directions of loading during a
knife and firearm attack.
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Vlastnik vysledku:

4M SYSTEMS a.s. - 85%,

Ceské vysoké uleni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi -
15%,

Lokalizace: 4M SYSTEMS a.s.
Licence: Ne
Licencni poplatek: Ne

Ekonomické parametry:

Aplikacni garant tj. komercni resitel prenese funkéni vzorek do praxe. V ramci
projektu ziskany funkcni vzorek je optimalizovan a testovan v ramci
certifikace. Na zakladé tohoto vyvoje upravil navrienou materidlovou
strukturu, ktera bude dale vyuzZivat v ramci komercializace do praxe. Diky
tomu bude moci rozsifit své nabizené produkty a tedy i zvysit pocet
zdkaznikd. V souladu s cilem projektu vznikla plvodni a unikatni materidlova
struktura pro zvyseni ochrany osob pred uUtoky noZzem a strelnou zbrani.
Material bude vyuzitelny bezpecnostnimi institucemi a Sirokou verejnosti.
Material bude wvyuzivat novych uZitnych vlastnosti s vyuzitim novych
poznatkl v oblasti pokrocilych materidld pro konkurenceschopnost, coz
povede ke zvysSeni bezpecnosti ve spolecnosti. Ekonomické pFinosy vyplyvaji
z aplikace nového materidlu v praxi jako ochranného prostredku, coz vede ke
snizeni ndkladd na ve zdravotnictvi a dalSich relevantnich oborech.

Kategorie nakladi: vyse nakladd < 5 mil. K¢.



Popis funkcniho vzorku

Funkéni vzorek kompozitniho balistického a protipripichového materidlu byl
vyvinut v ramci projektu FW01010463 TACR TREND1 v rdmci spoluprace mezi
Ceskym vysokym uéenim technickym v Praze, Fakulta biomedicinského
inzenyrstvi (ICO 68407700) a 4M SYSTEMS a.s. (ICO 03670091).

Vzorek vyvinutého kompozitniho balistického materidlu a protipripichového
materidlu je tvoren zdkladnim kompozitnim plosSnym materidlem, z produkce
vyznamného vyrobce a vyvojare balistickych materiall, americké firmy
Honeywell.

Z nékolika typl ploSnych materidl( vykazuje nejlepsi vysledky material Gold
Shield® GN-2115, ktery je vybran jako zakladni material pro realizaci
struktury funkcéniho vzorku. Zaklad tohoto plosSného materidlu je vyroben
z aramidovych vlaken, ktera jsou predem impregnovana v pryskyricné
matrici. Tato jednosmeérna aramidova vlakna jsou valcovana do plosné
sktruktury, pficemz jejich vzajemna uhlova orientace ¢ini 0 ° / 90 °. Celkova
ploSnd hmotnost tohoto materidlu ¢ini 101-113 gram( na metr Ctveredni.
Aramidové vlakno, znamé mezi laickou verejnosti spiSe pod obchodnim
nazvem Kevlar ®, ma pro protipripichovou a balistickou ochrana vynikajici
vlastnosti jiz v zakladu, mnohem lepsi nez napriklad ocel a podobné. Relativni
hustota vldken je 1,44 g/m 2 a taznda pevnost vldken je 20-21 cN/dtex. Jeho
schopnost zastavit vysokou rychlosti letici maly predmét, vtomto pripadé
strely, je vysoka. Jiné je to u poZzadavku na zastaveni nizSi rychlosti se
pohybujiciho ocelového noze, ktery svym hrotem oddéluje jednotliva vlakna
od sebe a pronika mezi jejich strukturu, dokud neni veskera jeho energie
pohlcena a nedojde k zastaveni noze. V tomto pripadé je material vyuZzit jako
zdklad pro tvorbu nového vzorku. Diky vysoké pevnosti a prataznosti para-
aramidovych vilaken je mozné zastavit jak strelu tak ¢aste¢né naz.

Hlavnim zamérem vyvoje bylo vyuzit vySe zminéné vlastnosti para-
aramidovych vldken. Jejich zplsob orientace a pocet vrstev zasadnim
zpusobem ovliviiuje vlastnosti konecné balisticko-protiprapichové struktury,
ktera tvorit zaklad balistické vlozky a je prfimo pouzitelna jednotlivci pro
osobni ochranu.

Vhodné uhlové usporadani para-aramidovych vlaken ploSného materidlu GN-
2115 zpuUsobuje velkou energetickou ztratu pro pronikajici ¢epel zkusebniho
noze, proto byl tento poznatek vyuZit pfi modelaci a konstrukci vyrobné a
uzivatelsky optimalizované struktury a skladby materialu pfi vrstveni. Plosny
material je otacen béhem vrstveni o 45° vzdy vpravo a vlevo, na jednu strunu



od stfedové osy. Mezi jednotlivé, takto otacené vrstvy se vklada vidy jedna
vrstva ploSného materialu vzdy v 0°.

Timto Sroubovicovym usporadanim jednotlivych vrstev ploSného materialu
vznikne velmi husta sit vzajemné kfizenych para-aramidovych vidken. Takto
vznikld struktura ma velmi dobry zastavujici Ucinek pro strely a zejména pro
ostré Cepele noz(, a to vse pfi relativné velmi nizké ploSné hmotnosti celého
vrstveného materidlu. Zplsob usporadani jednotlivych vrstev plosného
materiadlu a uhlové smérovani jednotlivych para-aramidovych vlaken ukazuje
obrazek ¢.1.

Obr. 1: Schéma usporaddni jednotlivych para-aramidovych vidken

Obr. 2: Sroubovicovd struktura uspofdddni kompozitniho materidlu ve
vrstveni



Obr.3: Uhlovd smérovdni para-aramidovych vidken v Sroubovicové strukture
v uhlu 45 °

Vytvorend nova struktura je celkové monoliticka, je tvorena pouze jednim
typem vhodné usporadanym materialem. To je velice vyhodné z vyrobniho a
logistického hlediska, kde se da dosahnout velké financni Uspory a tim si
zvysit konkurence schopnost na trhu.

Pro balistickou a protiprapichovou odolnost kompozitniho vrstveného
materidlu byla stanovena hodnota pro balistickou odolnost dle americké
normy NIJ 0101.04, uroven IlIA, tedy zastavovaci ucinek pro strely 9mm FMJ
RN, vdaha strely 8,2g a rychlost 436m/s a strely 44. Mag JHP o vaze 15,6g a
rychlosti 436m/s. Pro protipripichovou odolnost dle britské normy CAST
2017 pro uroven odolnosti KR1(24J)/SP1(24J)). Konstrukce vrstveni
neobsahuje Zadné vyrobné ndrocné prosivani kompozitniho materidlu,
vSechny vrstvy balistického materidlu jsou pouze volné vhodné lozené
v nékolika vrstvach, pro vyse stanovené odolnosti je pocet vrstev zvolen 60 a
jsou zatavené do vodéodolného textilniho materidlu, ktery zabranuje
pronikani slunec¢niho ultrafialového zareni, vody a prachu ¢imz jsou
jednotlivé vrstvy balistického materidlu udrzovany v dobrém stavu po celou
dobu své garantované Zivotnosti.



