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Jazyk vysledku: CZE
Hlavni obor: JB - Senzory, €idla, méreni a regulace
Uplatnén: ANO

Nazev vysledku Cesky:
Funkéni vzorek moduldrniho systému pro méfreni uCinkl od "multihit"
dlouhych zbrani

Nazev vysledku anglicky:
Functional sample of a modular system for measuring the effects of
"multihit" from long gun

Popis vystupu/vysledku z navrhu projektu FW01010444 TACR TREND 1:

Zafizeni umoznujici vysokou frekvenci (3kHz) zaznamenavat chovani povrchu
struktury ochrannych prostfedkll b&hem opakovanych zasahl s naslednou
moZnosti hodnoceni kinematickych dat reprezentujicich chovani struktury
ochranného  prostfedku.  Moduldrni  systém je tvofen  Ctyfmi
akcelerometrickymi senzory, aby bylo mozné studovat chovani ochranného
prostfedku v jeho nékolika €astech souCasné.

Abstrakt k vysledku Cesky:

Zafizeni umozAujici vysokou frekvenci (3kHz) zaznamendvat chovani povrchu
struktury ochrannych prostfedkl b&hem opakovanych zasahU s naslednou
moznosti hodnoceni kinematickych dat reprezentujicich chovani struktury
ochranného  prostfedku.  Modularni  systém je tvofen  Ctyfmi
akcelerometrickymi senzory, aby bylo mozné studovat chovani ochranného
prostfedku v jeho nékolika Castech souCasné. Funkéni vzorek umoziuje
zaznamenat maximalni hodnoty kinematickych veli€in, akceleraci, pfi
opakovaném zasahu povrchu ochranného prostfedku. Zafizeni umoZzni urCit
implementovanymi metodami GCinky od opakovaného zasahu ochranného
prostfedku stfelnou zbrani. Zafizeni je charakteristické konstrukci umoznujici
soub€zné monitorovani vice kinematickych veliCin ve vice mistech
ochranného prostfedku.

Abstrakt k vysledku anglicky:
A device that enables high-frequency (3kHz) recording of the behavior of the
surface of the structure of protective equipment during repeated



interventions with the subsequent possibility of evaluating kinematic data
representing the behavior of the structure of the protective equipment. The
modular system is made up of four accelerometric sensors, so that it is
possible to study the behavior of the protective device in its several parts at
the same time. The functional sample makes it possible to record the
maximum values of kinematic quantities, accelerations, during repeated
impact on the surface of the protective device. The device makes it possible
to determine the effects of the repeated impact of a protective device with a
firearm using the implemented methods. The device is characterized by a
design that enables simultaneous monitoring of multiple kinematic variables
in multiple locations of the protective device.

KliGova slova Cesky:
kinematicka data, neprUstfelnd vesta, multihit, dlouha zbrari

Klicova slova anglicky:
kinematic data, body armor, multihit, long weapon

Vlastnik vysledku:
Univerzita obrany v Brné - 100%,

Lokalizace: Univerzita obrany v Brné
Licence: Ne
LicenCni poplatek: Ne

Ekonomické parametry:

Trh obsahuje pouze monitory zaznamu zakladnich pohybovych dat s
moZnosti pfedavani informaci o ochranném prostfedku, ale neumoZfuji
soub&Zny monitoring kinematickych dat z vice mist na povrchu ochranného
prostfedku systémy zaloZenymi na IMU. PfiCemzZ v souCasnosti ani neexistuji
zafizeni optimalizované pro monitorovani "multihit" z dlouhych zbrani.
Realizace se zaméfuje na pfenosné zafizeni optimalizované pro méfreni
"multihit" z dlouhych zbrani na vice mistech povrchu ochranného prostfedku,
které souCasn€ umoZzni pfedavani informaci o kinematickych datech do PC ve
formatu vhodném k hodnoceni UCinku opakovanych zasahU z dlouhych
zbranich do neprustfelné vesty. V&tSina komerc&nich zafizeni je orientovana
na kamerové systémy a silomérné systémy a neni mozZné je upravit pro
aplikaci expertnich metod s predpokladem zdznamu kinematickych dat.



Obdobné zafizeni neni tedy na trhu dostupné. Ekonomické pfinosy vyplyvaji
z moznosti urCeni UCinkG zasahU ze zbrani do nositelnych ochrannych
pomUcek a screeningu stavu ochranné pomdUcky, coZz vede k mozZnosti
optimalizace vyvoje ochrannych pomUcek a sniZeni vlivu stfelby na uzivatele
ochranné pomucky.

Kategorie nakladu: vySe nakladl < 5 mil. K&.



Popis funkCniho vzorku

Pro zaznam a hodnoceni fyzikalnich (pfedev§im kinematickych) dat, jednotek
zaznamu a zpracovani dat, rozhrani pro pfenos dat a hardwaru pro ukladani
dat byly zvoleny vhodné snimaCe a podsystémy. Pro potfeby méfeni méfeni
ucinku stfelby jsou pouzity (4x) senzory 830M1-1000 MEMS Akcelerometr,
Analogovy, X, Y, Z, £ 1000g, které umoZnuji zaznam kinematickych dat. Data
ze snimaCl jsou predavana zaznamové jednotce. Vyroba ploSnych spoju
(DPS) je ve shodé s RoHS se soustfedila na zdaznamovou elektroniku pro Cteni
dat ze senzor0.

Pro méfeni a ukladani namérenych dat byly pofizeny PoCitaC Intel NUC 11
Performance Lite poCitaC, vysokorychlostni pamétové médium (SSD 870
EVO, 1TB) a Joy-it Joy-View 13 dotykovy monitor. Pro bezpeCny provoz
testovacich/méficich zafizeni a potfeby testovani jsou pouzZity: zasuvkova
skfin  Famatel ZSF V704 IP54 jiSténa s chraniCem zasuvky 8x230V a
rozvodnice Famatel AcquaCOMBI 3959 IP65 s montaznim prostorem pro
umisténi méfici elektroniky.

Pro vlastni testovani uCink( stfelby na ochranné pomulcky je pouZit
podkladovy material plastelina KOH | NOOR (simulant lidského téla), pro
vlastni testovani navrZzenych senzorl je pouzit balisticky plat - HARDOX 450
rozméry: 400 x 400 x 8 mm (vySka x Sifka x tlouStka).
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Obr.1: Schéma umisténi akcelerometrickych senzorl nazvanych ECHO,
BRAVO, DELTA, FOXTROT.
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Obr.2: Schéma elektronické ¢
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Biomechanics and Assistive Technologies Research Group

Obr.3: Schéma vyhotoveného jednoho snimacCe s otvory pro upevnéni k
ochrannému platu.

FunkCni vzorek byl testovan pro méfeni a urCeni maximalni hodnoty
méfenych kinematickych dat b&€hem zdsahu. Pro potfeby testovaciho méfeni
byly pouzity naboje raze 9 x 19 mm NATO, typ stfely FMJ, hmotnost strely [g]
8,00.

MeérFeni FV je provadéno tak, Ze se na ochranny plat do kazdého rohu
umistuje akcelerometricky senzor. Plat se nasledné upevni k bloku s

podkladovym materidlem (plastelina), ktery se nasledné pfipevnil k drzaku
vzorku.

Do pfipraveného vzorku se stfili z univerzadlniho balistického zavéru s
vyuzitim balistickych zkuSebnich hlavni ze vzdalenosti 15 metrU. Celkem bylo
provedeno v ramci testovani 9 méfeni (1 testovaci, 2x od kazdé raze). Po
kaZdém vystfelu se provadi kontrola zdznamu a uloZeni dat.

V rdmci vyhodnoceni dat v PC se detekuje maximalni amplituda normy
signalu jednotlivych akcelerometrickych senzorl, kterd byla ziskana podle
rov.:

2 2 2
[la]| = \/a +a +a
x y z

||a|| - Eukleidovska norma (velikost vysledného vektoru linearniho zrychleni)

a_- Linedrni zrychleni v ose x

ay - Linedrni zrychleni v ose y



a - Linedrni zrychleni v ose z

Misto zdsahu je zobrazeno Cervenou plochou ve Ctvercové matici. V rozich
jednotlivych grafickych zobrazeni jsou uvedeny hodnoty maximalnich aplitud
velikosti vyslednych vektorU linedrniho zrychleni. V pfipadé saturace daného
senzoru je hodnota velikosti vysledného vektoru zobrazena €ervenou barvou.
Hodnoty saturace jsou cca od 58800 ms™?. V pfipadé rdZze 9mmx19 stiela
NATO 8g nedochazi k saturaci signalu. Ostatnich typu stiel (RdZe 5.56x45mm
stfela SS109 4g, Raze 7.62X51 stfela M80 9.55g, RazZe 7.62X51 SWISS PAP
12.7 g) dochazi k saturaci alespon jednoho akcelerometru.

1x vystfel R4Ze 9mmx19 stfela NATO 8g, Cas: 13:02

6617 Max amplituda 12331
(norma ms?)

5010 16942




2x vystfel RaZe 9mmx19 stfela NATO 8g, Cas: 13:19

7247 Max amplituda 10258
(norma ms?)

7969 12567

Funk&ni vzorek moduldrniho systému pro méfeni GCinkl od "multihit"
dlouhych zbrani, projektu FW06010271 TACR TREND , ktery byly uskuteénén
Cleny projektového tymu. Za vyvojem funkCniho vzorku bezprostfedné
nenasleduje nultd série Ci sériova nebo hromadna vyroba. Jednd se o navrh,
vyvoj a naslednou vyrobu unikatniho zafizeni nesouciho novou unikatni a
zaroveN  hospodafsky  vyznamnou vlastnost. Funkéni  vzorek je
charakteristicky novosti a unikatnosti navrhu, kterd je dolozitelnd touto
dokumentaci vysledku.



