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Jazyk vysledku: CZE

Hlavni obor: JJ - Ostatni materialy
Uplatnén: ANO

Nazev vysledku Cesky:
Funkéni vzorek modularniho ergonomicky tvarovaného ochranného
prostiedku

Nazev vysledku anglicky:
Functional sample of modular ergonomically shaped protective device

Popis vystupu/vysledku z navrhu projektu FW06010271-V6:

Bude se jednat o ochranny specialné tvarovany prostfedek ICW (ve spojenis
mékkou balistickou vloZkou) a SA (samostatné pouzivany) proti stfelam z
dlouhych zbrani za predpoklddaného opakovaného zasahu. Ergonomicky
optimalizovany tvar nebude omezovat pohyb, bude chranit Zivotné dulezité
organy lidského téla. Bude umoziovat ochranu hrudni a zadové Casti a dale
ostatnich Casti téla - krk, horni a dolni konCetiny, spodni €ast bficha.

Abstrakt k vysledku €esky:

Pfedmétem funkCniho vzorku je modularni ergonomicky balisticky panel
nové generace, vyvinuty pro potfeby ozbrojenych sloZek v rdmci projektu
MIHRIL II. Vysledek kombinuje vysokou balistickou odolnost s dlirazem na
schopnost vicendasobného zasahu (MultiHit) a zvySeni uZivatelského
komfortu. Hybridni konstrukce vyuzZiva ndrazovou vrstvu z karbidu kfemiku
(SiC) a podpurny kompozit z vysokopevnostniho polyethylenu (PE). KliGovym
pfinosem je pokroCilé anatomické tvarovani (iterace DOCTOR),
optimalizované pomoci CAD modelovani a 3D tisku na zadkladé testovani s
armadnimi jednotkami. Ergonomické Upravy v oblasti ramen, bficha a lopatek
eliminuji tlakové body a zvySuji mobilitu uZivatele pfi zachovani celkové
hmotnosti v rozmezi 2,6-3,5 kg dle konfigurace. Systém je pIné pfipraven pro
integraci se specializovanymi nosiCi a elektronickymi moduly pro monitoring
UCinkd zésahu.



Abstrakt k vysledku anglicky:

The subject of this functional sample is a next-generation modular ergonomic
ballistic panel, developed for the needs of armed forces within the MIHRIL Il
project. The result combines high ballistic resistance with an emphasis on
multi-hit capability and enhanced user comfort. The hybrid construction
utilizes a strike face (stopper) made of silicon carbide (SiC) and a backing
composite of high-performance polyethylene (PE). A key benefit is the
advanced anatomical shaping (DOCTOR iteration), optimized through CAD
modeling and 3D printing based on testing with military units. Ergonomic
adjustments in the shoulder, abdominal, and scapular areas eliminate
pressure points and increase user mobility while maintaining a total weight
ranging from 2.6 to 3.5 kg, depending on the configuration. The system is
fully prepared for integration with specialized plate carriers and electronic
modules for monitoring impact effects.

KliCova slova Cesky:
balisticky plat, ergonomie, modularita, armada

KliGova slova anglicky:
ballistic plate, ergonomics, modularity, army

Vlastnik vysledku:
4M SYSTEMS a.s. - 75%,
Ceské vysoké uCeni technické v Praze - 25%,

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

Ekonomické parametry:

Funkéni vzorek predstavuje ergonomicky progresivni balisticky pancif navrzeny
pro ozbrojené slozky, jehoz primarnim cilem je maximalizace balistické ochrany pfi
souCasné optimalizaci ergonomie. Timto dojde ke snizeni "skrytych" nakladu na
zdravotni péci: Ergonomické tvarovani sniZuje zatéz na bederni patef a ramena.
Dlouhodobé to znamena meéné absenci a nizSi naklady na IéCbu
muskuloskeletalnich poruch u pfislusnika.

Efektivita vycviku a nasazeni: NizSi unava operatora diky optimalizaci tézisté
zvysSuje operacéni dosah a bojovou efektivitu (vy8Si navratnost investice do vojaka).
Zvyseni ochrany téla: Snizuje naklady na |éCbu zranénych.



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

Popis funkéniho vzorku

1. Koncepce a systémova integrace

Funkéni vzorek pfedstavuje ergonomicky progresivni balisticky pancif navrzeny
pro ozbrojeneé slozky, jehoz primarnim cilem je maximalizace balistické ochrany pfi
soucasné radikalni optimalizaci ergonomie. Vyvoj reaguje na sou€asné hrozby a
limity konvené&nich ochran zjisténé v aktualnich konfliktech, zejména s ohledem na
schopnost odolavat vicenasobnym zéasahum (multihit) z dlouhych zbrani. Systém
je koncipovan jako modularni, coz umoziuje integraci se specializovanym
nosi¢em a pokrocilou elektronikou pro méfeni u¢inkd zasahu.

2. Materialové slozeni a konstrukce ,,Hybrid-Ceramic*
Konstrukce panelu je tvofena tfemi kliCovymi funk&nimi vrstvami:

° Narazova vrstva (Stopper): Je tvofena keramikou na bazi karbidu
kfemiku (SiC). Tato volba byla ucCinéna na zakladé balistickych testl
zohlednujicich pozadavek na vicenasobny zasah (MultiHit) a potfebu tvarovani do
komplexnéjSich struktur. SiC poskytuje optimalni pomér mezi tvrdosti, cenou a
hmotnosti oproti alternativam jako B4C (kfehCi) nebo Al203 (pfilis tézka). Tloustka
keramiky byla stanovena v nékolika variantnich provedenich dle pozadované tfidy
ochrany a cilové hmotnosti ochranného prostredku.

° Podpiirna vrstva (Backing): Sklada se z houzevnatych kompozitnich
materialt, konkrétné z vysokopevnostniho polyethylenu (PE). Pocet vrstev PE
tkaniny v riznych konfiguracich pfimo ovliviiuje schopnost zastaveni projektilu,
disipaci energie a hmotnost ochranného prostredku.

3. Anatomicka optimalizace a ergonomicky design (lterace
DOCTOR)

Vyvoj tvaru probihal v nékolika iteracich za vyuziti digitalnich CAD modelu a 3D
tisku prototypl v plné tloustce. Klicovymi poznatky z testovani s prislusniky
specialnich jednotek (skupina COMMANDOS) byla uprava geometrie tak, aby
panel neomezoval v pohybu:

° Uprava ramen a kliénich kosti: Zuzeni v horni &asti pro lepsi nahozeni
zbrané do stfelecké pozice a eliminaci tlaku na kli¢ni kosti.

° Brisni ¢ast: Zména zakfiveni a délky spodni hrany, aby panel pfi sezeni
(napft. pfi transportu ve vozidle) netlacil do spodni ¢asti bficha.



) Lopatky a zada: Optimalizace zadniho panelu pro sniZeni tlaku na lopatky
a zlepSeni komfortu pfi noSeni tézkych tlumokau.

a) b)

Obr.1: Pldt a) pfedni, b) zadni, velikost L

a)l

Obr.3.: Sestava platl v nosiCi a) pohled zepfedu, b) pohled zezadu

4. Technické parametry
Vzorky byly podrobeny laboratornimu i polnimu testovani

) Testované konfigurace: Hmotnost vzork( se pohybuje od 2,6 kg do 3,3 kg
dle tfidy odolnosti pro velikost Large (L).



Obr. Ukdzka testovani upraveného platu, Proband 3 s vystroji

Obr. Ukazka testovani upraveného platu, Proband 3 s tlumokem
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