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Balisticky ochranny panel

Uzitny vzor, 2019, &. zapisu u UPV: 33406

Spolecensky piinos vysledku:

Balisticky ochranny panel je vyvinut na bazi pokrocilého vlakny vyztuzeného cementového
kompozitu schopného ve zvysSené mife odolavat penetraci malorazovych prubojnych strel.
Spolecensky ptinos tohoto vysledku je vzhledem k soucasné bezpecnostni situaci v Evropé
enormni. Evropské staty jsou nyni vystaveny zvySenému riziku teroristickych sabotaznich
aktivit zejména smérem ke kritické infrastruktufe jako jsou objekty elektraren, plynarenska a
vodarenska zafizeni, IT infrastruktury, objekty obrannych a bezpecnostnich slozek a fizeni
statu. Vzrlsta potteba zvyseni balistické ochrany zejména vstupnich ¢asti a kritickych prvkl
téchto objektd. Na fadé mist neni mozné instalovat rozmérné betonové bariéry nebo budovat
trvalé betonové prvky. Nejvyhodnéjsi jsou moduldrni mobilni bariéry, ptipadné trvalé oblozeni
stavajicich stén objektil, slozené z mensich paneli.

A prave pro tento ucel byl navrzen a vyvinut tento balisticky ochranny panel. Panel umoznuje
dodate¢né zvysit balistickou odolnost konstrukce stavajicich objektd formou ptidavného
oblozeni ochrannymi panely z vyvinutého pokro¢ilého cementového kompozitu. V kombinaci
s ochrannymi vlastnostmi vlastniho zdiva tak panel poskytuje ochranu minimélné€ na Groven
A3 dle STANAG 2280, coz odpovida vicendsobnému zasahu pribojnym projektilem 7,62mm
x 54R (Dragunov) API.

Doposud nebyly na trhu dostupné balistické ochranné panely na bazi vysokohodnotného
cementového kompozitu, které by mohly nahradit velice drahé panely z homogenni valcované
oceli. Tento uzitny vzor proto pfinasi zcela novou moznost zvyseni balistické ochrany objektt
jak na Ceském tak i celoevropském trhu, kdy umoziuje snizit nadklady oproti ocelovému panciti
na pétinu pfi stejné plosné hmotnosti panelu.

V soudasnosti je koncepce panelu dile rozvijena v ramci konsorcialniho projektu TACR
TREND ve spolupraci s leaderem ¢eského obranného priumyslu spole¢nosti EXCALIBUR
ARMY ¢lenem CZECHOSLOVAK GROUP a.s., kterd ma o tento produkt eminentni zajem.
V roce 2022 se EXCALIBUR ARMY podatilo uplatnit na trhu vystupy tohoto béziciho
projektu za 250 mil. K¢ a na pristi rok ma nasmlouvany zakazky za zhruba 2 000 mil. K¢
do celého svéta (udaje z rocniho oponentniho fizeni projektu). Na zékladé tohoto uzitného
vzoru jsou nyni ve vyvoji modularni mobilni vicevrstvé bariéry pro uroven ochrany A4, tj. do
raze 14 mm. Balisticka odolnost panell je testovana firmou Bogges s.r.o. v podzemnich
balistickych laboratotich spolupracujici spole¢nosti Prototypa, které navazujici na areal Fakulty
chemické. Protivybuchové testy jsou provadény na venkovnich vojenskych stielnicich
v Policce a ve Slavicing.

Inovativnost vysledku:

Bézn¢ vyrabéné betony a jiné cementové kompozity nejsou schopny ve zvysené mitfe odolavat
penetraci prubojného projektilu zejména diky jejich nizké houzevnatosti. Pro pozadovanou
uroven ochrany je tedy nutné pouzit relativné robustni a rozmérnou konstrukci. Na ¢eském a



evropském trhu Ize nalézt produkty odpovidajici charakteru pokrocilého cementového
kompozitu resp. ultra-vysokohodnotného vlakny vyztuzeného betonu. Jimi jsou napftiklad
produkty SteelCrete® spolecnosti Heidelberg nebo Ductal® spolecnosti Lafarge. Tyto
produkty jsou navrzeny a urceny predevsim ke konstrukénim ucellim pro extrémné namahané
konstrukce a vyrobky z téchto materialti nejsou certifikovany na jakoukoliv uroven balistické
ochrany.

Hlavni vyhodou naseho technického feseni zvyseni balistické odolnosti objektli oproti bariéram
z bézného betonu je MODULARITA a MOBILITA. Panel o tloust’ce 55 mm je schopen
nahradit betonovou bariéru tloust’ky 300mm vyrobenou z nejlepsiho béZného betonu tiidy
50/55. Panely jsou manipulovatelné bez pouziti mechanizace (hmotnost do 50 kg) a 1ze je osadit
do mobilnich ocelovych konstrukei a podle potieby piremistovat. Ve srovnani s panelem
stejné plochy, hmotnosti a balistické odolnosti z homogenni valcované oceli (pancérové
oceli) je vyhodou CENA, kdy tento panel zhruba 5x levnéjsi nezZ 25mm panel z homogenni
valcované oceli. Pritom plosnd hmotnost panelti je srovnatelna.

Podstata technického FeSeni:

Balisticky ochranny panel se sklada zcelniho panelu v tloustce 55 mm vyrobeného
z pokrocilého vlakny vyztuzeného cementového kompozitu a zadniho panelu v tloustce 8 mm
vyrobeného ze skelného lamindtu. Podstata technického feSeni spoCiva v materidlovych
vlastnostech jednotlivych paneld, jenz jsou dany jejich sloZenim a jenz ve vzajemné kombinaci
poskytuji balistickou ochranu na trovni A3 dle STANAG 2280, coz odpovida balistické
ochrang proti vicendasobnému zasahu projektilem 7,62mm x 54R API. Receptura pokrocilého
cementového kompozitu, z n¢hoz je vyroben Celni panel, se sklada z 35 — 55 hm. % hrubého
korundového kameniva frakce o priméru zrna do 3 mm, 5 — 15 hm. % stfedniho korundového
kameniva, 10 — 20 hm. % jemného korundového kameniva o priiméru zrna min. 0,1 mm, 10 —
20 hm. % portlandského cementu CEM I 52,5 R, 3 — 5 hm. % pucolanové¢ aktivnich piimési, 4
— 6 hm % mikroplniva, 0 — 1 hm. % chemicky modifikujicich ptisad, 3 — 6 hm. % vody a4 — 9
hm. % ocelovych vldken. Skelny laminat je slozen ze 30 — 40 vrstev pojenych epoxidovou
pryskyfici. Plo§na hmotnost laminatu je 15 — 20 kg/m?. Mez balistické odolnosti vso laminatu
pro stiepinovy simulator FSP 1,1 g dle STANAG 2920 je 450 — 580 m/s.

Z ptipravené Cerstvé smési pokrocilého cementového kompozitu o sloZzeni popsaném vyse, se
vyrobi deska o rozmérech 500 x 500 x 55 mm. Typické materidlové vlastnosti kompozitu jsou
shrnuty v nasledujici tabulce:

Tabulka 1 Typické materalové vlastnosti kompotizu.

Parametr Hodnota
Pevnost v tlaku 200 MPa
Pevnost v tahu za ohybu 23 MPa
Objemovéa hmotnost 3200 kg/m?

Na zadni stranu této desky je pomoci jednoslozkového polyuretanového lepidla ptilepen
laminat, jehoz rozméry jsou 500 x 500 x 8 mm a o sloZeni odpovidajici popisu vyse.

Ochranny panel ve vyse zminéné konfiguraci odold nékolikanasobnému osttelovani
projektilem 7,62 mm x 54R API rychlosti 854 m/s + 20 m/s bez perforace a tvorby sekundéarnich
fragmentli ze zadni strany panelu. Na zaklad€ tohoto chovani lze panel zatadit do Grovné
balistické ochrany A3 dle STANAG 2280, Edition 2 / ATP-3.12.1.8, Edition A.



Obr. 1: Balisticky ochranny panel po zkousce balistické odolnosti dle normy STANAG 2280
Ptilohy:

e Balisticka zkouska — detail (video)
o zpomaly videozaznam z vysokorychlostni kamery v pribéhu balistické zkousky
ochranného panelu
e Protivybuchova zkouska (video)
o video prubéhu zkousky odolnosti modularni bariéry slozené z balistickych
ochrannych paneld proti vybuchu 30kg TNT



