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Anotiacia: Tento ¢lanok sa zaobera popisom problematiky zloZzenych keramicko-zliatinovych materidlov na baze
TiB2/42CrMo s vel'mi vysokou mierou odolnosti vo¢i dynamickym narazom urenych pre vyuzitie v oblasti
modernych bezpecnostnych technologii. Kompozi¢né a materidlové vlastnosti TiB»/42CrMo st analyzované
pomocou metod rontgenovej difrakcie XRD a skenovacej elektronovej mikroskopie. Zaroveil je navrhnuty,
popisany a optimalizovany dynamicky gradientny model deformacii vplyvom dopadu projektilov. Clanok sa
taktiez venuje prislusSnym numerickym simulaénym metédam pre ziskanie vysledkov relevantnych simula¢nych
analyz pomocou dynamickych modulov v prostrediach ANSYS a AutoDyn. Dosiahnuté vysledky TiB»/42CrMo
zlozenych materialov preukazuju vynikajiicu odolnost’ vo¢i narazom, efektivne znizenie rychlosti vystrelenych
projektilov, ako aj zvySenu absorpciu energie pri dopade projektilov.
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Sucasny stav problematiky

Vyskum v oblasti materidlov, dynamickej mechaniky a mechanizmov proti prenikaniu
cudzich telies cez ochranu krycieho panciera vzdy zohraval zéasadni ulohu v oblasti
modernych vojenskych technoldgii. Keramické kompozitné materidly sa postupne stali
kl'aiCovymi materialmi pre technologie pasivnej ochrany prioritne bojového vybavenia
na celom svete. Prdve oblasti dynamickej mechaniky a mechanizmov proti prenikaniu
predstavuju v sti¢asnosti jadro vyskumu.

Krehkost’” keramického materidlu sa prejavuje v poruchéch spdsobenych neelastickou
deformaciou, ¢o vychadza z rozli¢nej povahy mechanizmu rozptylu energie u keramického
panciera a panciera z ocele. V si€asnosti spociva relativne vyspeld technologia v kombinacii
vysokej pevnosti keramickych materidlov s charakteristickou huzevnatostou kovovych
materidlov, ato najmi v tahu, pomocou vyuzitia pomerne jednoduchych metod lisovania
a spajania do formy vrstvenych kompozitnych ochrannych pancierov (keramicky panel
akovova zadna doska). 2 Avsak vyskum dynamickej mechaniky deformacii poukazuje

! Obozndmenie sa s poznatkami aktualneho vyskumu patri k esencialnym potrebdm rozvoja. Modernizacia novodobej
municie nutne evokuje a stimuluje rozvoj obrannych prostriedkov. Problematika nepriestrelnych materidlov je
neoddelitelnou sucast'ou policajnej praxe, zaroven oblast’ nepriestrelnych materialov a ich vlastnosti patri k standardom
policie a vybranych zloziek na kazdodennej baze. Obstaravanie a modernizaciu kI'i¢ovych prvkov osobnej ochrany ako aj
ochrany vozidiel, infrastruktury a budov je potrebné robit’ so zretelom na moderné poziadavky bezpecnosti a ochrany.
Tento Clanok-informacia sprostredkiiva pohlad na najmodernejs$i vyskum novej generacie nepriestrelnych materidlov
s vynikajlicou prieraznou vydrzou, vysokou tvrdostou a odvodom tepla, zvySenou stabilitou a zaroven vyrazne zniZzenou
hmotnostou. Potencialne nasadenie a vyuzitie tychto materidlov je ako v ramci policie a MINV, tak aj pre pre potreby
armady (Ozbrojenych sil SR) a MOSR a to primarne pre: nepriestrelné vesty, obrnené vozidla a tanky, bunkre, kryty
infrastruktiry a budovy.

2CHEN, J. et al. 2016. Toughening mechanisms of ZTA ceramics at cryogenic temperature. Ceramics

International,43(5): 788-802.



na nizku priecnu pevnost’ v Smyku medzi keramickymi a kovovymi vrstvami, ¢oho pri¢inou
je mozny vyskyt defektov a poskodeni pozdiz adhézneho spojenia faz keramiky a kovu.
Vplyvom vystavenia vonkajSiemu zat'azeniu dochddza k javu oddelenia prave na rozhrani
tychto dvoch faz. V pripade takéhoto oddelenia vysokopevnostného keramického materidlu
od podkladovej kovovej platne s niz§ou pevnostou, je prave slabsi kovovy materidl priamo
vystaveny vonkajSiemu prostrediu, ¢o nasledne moze viest’ k jeho I'ahSiemu prierazu vplyvom
opatovného zasahu. Preto kvoli porucham Struktiry rozhrania nemozno tento druh keramicko-
kovového vrstveného kompozitného panciera vyuzivat vo velkom meradle, avSak na druhe;j
strane vyrieSenie problematiky suvisiacej s adhéziou rozhrani vykazuje znacny potencial
pre nasledovny vyskum.?

V poslednych rokoch bol vyskum zbranovych systémov zamerany aj na dynamicky
prienik strely panciermi z keramickych materidlov. Na zaklade simulacii, ako aj realnych
testov a experimentov zivou municiou bolo ziskané vel'ké mnozstvo vysledkov. Mechanizmus
prieniku je popisany znacne komplexne, ¢im poskytuje dostatony teoreticky zaklad
pre modifikaciu a modernizaciu keramického kompozitného obranného materialu.

V tejto Studii je skimany gradientny kompozitny material TiB2/42CrMo pripraveny
pomocou technologie odstredivého tavenia a odlievania so zavedenim procesu predhrievania.
Nasledne bola stanovend predbeznd dynamicko mechanicka konfigurdcia antipenetracného
procesu pouzitim ANSYS a AutoDyn s cielom ziskania analyzy penetra¢nej simulécie
materialu.

Zavery
= Intenzivnhym vyskumom modifikdcie a optimalizacie procesov pripravy materidlov
boli ziskané vrstvené gradientné¢ kompozity TiB2/42CrMo.
= Skumala sa tvrdost’ rozhrania keramiky a zliatiny TiB2/42CrMo a ziskala sa zavislost’
medzi materidlovymi parametrami a obsahom keramického materidlu v ramci
laminovaného 10 vrstvového gradientného materialu.
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= Charakterizovali sa a vySetrili 4 Stadia anti-penetratného mechanizmu gradientné¢ho
kompozitného materidlu TiB2/42CrMo. Z vysledkov vyplyva vyuzitie keramiky
ako oderu vzdornej vrstvy, zatial' ¢o zliatina poskytuje podpornu ulohu a zarucuje
celistvost’ cielovej platne panciera.

= Stidium rozloZenia pnutia a absorpcie energie narazu dokazalo u gradientného
kompozitného TiB2/42CrMo materidlu zjavny efekt znizenia rychlosti strely
sprevadzany zvySenou schopnost'ou absorpcie energie. Bolo dosiahnuté a overené
vyrazné zlepSenie proti-prierazového vykonu ciela na baze spojitych gradientnych
keramicko-kovovych materidlov.
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