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Sazetak:

Protubalisticka viseslojna oklopna ploca s ojacanom Al-pjenom sastoji se od tri sloja. Vanjski sloj ¢ini lagan kompozitni
materijal od poliuretanske matrice s polietilenskim viaknima visoke Cvrstoce. Vlakna su rasporedena u vise slojeva i u
svakom su sloju poloZena u razlicitom smjeru. Srednji sloj je ploc¢a od Al-pjene sa zatvorenim Celijama od Al-legure ojacane
s jedne strane mreZicom od istegnutog nehrdajuceg Celika. Unutrasnja strana je obloZena celicnim plocama.

Uvod

ViSeslojne kompozitne konstrukcije s jezgrom od celijastih materijala pruzaju Zeljene kombinacije svojstava, koje
odgovaraju specificnim zatjevima iz primjene. Strukture koje sadrze aluminijske pjene laganije su od homogenih
materijala, vatrootporne, dobrih su protubalistickih svojstava, priguSuju zvuk i vibracije. Dodatnu tla¢nu ¢vrstodu i
otpornost na udarna te probojna opterecenja daje vanjski sloj od poliuretanske matrice ojaCane visokocvrstim
polietilenskim vlaknima, te unutradnja obloga od tvrdog i vrlo Zilavog ¢elika.

Opis

Predlozenim sendvi¢ kompozitom ostvaruje se balisticka zastita, buduci da se u konstrukciji kao jedan od slojeva koristi
ploca od Al- pjene s zatvorenim ¢elijama koja je, tijekom samog postupka proizvodnje, s jedne strane ojacana mrezicom od
istegnutog nehrdajuéeg celika. Time se, osim povecane razine balistiCke zastite, postize znacajno smanjenje mase
konstrukcije kao i potpuna otpornost na vatru i visoke temperature.

Vanjski sloj €ini lagan kompozitni materijal od poliuretanske matrice s polietilenskim vlaknima vrlo visoke ¢vrstoée. Vlakna
su rasporedena u viSe slojeva i u svakom su sloju poredana u jednom smjeru. Srednji sloj oklopne ploce Cini ojacana
aluminijska pjena od legura AIMg1Si0,6 ili AlSi12.

Srednji sloj absorbira energiju udara, smanjuje dinamicka opterecenja uslijed udara, sprijeCava prijenos naprezanja na
susjedni sloj i prigusuje val eksplozije. Unutrasnji sloj nacinjen je od jednoslojnog ili viSeslojnog celicnog lima od
austenitnog manganskog celika ili od Zilavijeg ali skupljeg TRIP (Transformation Induced Plasticity) celika. Slojevi su
medusobno spojeni lijepljenjem pomocu epoksidnih smola visoke smic¢ne ¢vrstoce.

Zakljucak

Protubalisticke viseslojne oklopne ploce mogu se ugradivati u razne tipove vozila koja se koriste za prijevoz ljudi, novca ili
nekih drugih materijalnih vrijednosti. U vojnoj industriji se mogu primjeniti za izradu dijelova lakih oklopnih vozila,
zrakoplova ili helikoptera. Moguéa je primjena i u brodogradnji. U gradevinarstvu se mogu primjenjivati za izradu dijelova
objekata kod kojih je potrebna veca razina zastite, kao Sto su npr. banke, poste, drZavne institucije, trgovine, kladionice,
vojni objekti, policijske postaje, zatvori itd.
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Sazetak:

Vatrootporna viseslojna konstrukcija s ojacanom Al-pjenom sastoji se od okvira izradenog od Al-profila koji povrsinu dijele
na vise jednakih dijelova. S vanjske i unutrasnje strane na okvir su nalijepljene plo¢e od Al-pjene sa zatvorenim celijama
ojacane s jedne strane mreZicama od nehrdajuceg Celika. S vanjske strane na ploce je nalijeplien Al-lim. Na ploce
unutrasnje strane i na sloj na vanjskoj strani nalijepljene su cetveroslojne poliesterske folije.

Uvod

Sendvi¢ kompozitnim konstrukcijama ostvaruju se kombinacije svojstava prema zatjevima i uvjetima primjene. Strukture
koje sadrZze Al-pjene laganije su od homogenih materijala, vatrootporne, dobrih su protubalistickih svojstava, prigusuju
zvuk i vibracije. Ojacanje pjene mrezicom od nehrdajuceg Celika omogucava podnosenje vlacnih opterecenja. Osnovnu
krutost i ¢vrstocu daje Al-okvir i obloge od Al-limova.

Opis

Nosivi dio konstrukcije Cini okvir od Al-profila s povezanim T-profilima koji povrSinu konstrukcije dijele na vise jednakih
dijelova. S vanjske i unutrasnje strane na T-profile se lijepe ploce od ojacane aluminijske pjene. Izmedu plo¢a od pjene je
zracni meduprostor. Zatim se s vanjske strane po cijeloj povrsini lijepi tanki lim od Al-legure. Slijededi sloj koji se lijepi s
obje strane je vrlo tanka folija od cetveroslojnog poliestera. Takva folija je otporna na vatru i udarna optereéenja, npr.
tanadi manjeg kalibra, tako da konstrukcija ima i protubalisticke i protuprovalne karakteristike. Zadnji sloj koji se lijepi s
jedne i druge strane je tanka drvena obloga. Ovaj vanjski sloj se kod vatrootporne viseslojne konstrukcije moze promijeniti
s vatrootpornim metalnim materijalom, ovisno i o estetskim zahtjevima kupca. Za spajanje slojeva se koriste epoksidne
smole vrlo visoke smicne ¢vrstoée ¢ime se znatno smanjuje opasnost od delaminacije.

Osnovna funkcija okvira je povecanje krutosti konstrukcije i olakSavanje spajanja plo¢a od Al-pjena, jer su one danas
raspolozive u ograni¢enim dimenzijama.

Zakljucak

Bitna prednost ove sendvi¢ kompozitne konstrukcije je koristenje povoljnih svojstava éelijastih struktura, ovdje Al-pjena, u
sprezi s drugim lakim materijalima. Na taj se nacin postize jedinstvena kombinacija svojstava — lakoca konstrukcije,
mehanicka otpornost, protubalisticke karakteristike, vatrootpornost, prigusenje zvuka i vibracija.

Vatrootporna viSeslojna konstrukcija moZe se primijeniti za izradu vatrootpornih vrata za sve vrste objekata u
gradevinarstvu, ali i za izradu drugih elemenata u gradevinarstvu - pregradni zidovi, stropovi, podovi itd. Konstrukcija se
mozZe primijeniti i u strojarstvu i brodogradnji za izradu vrata i pregradnih stijenki u razli¢itim vrstama specijalnih vozila ili
brodova.
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