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Amikor a korszerii miiszaki keramidk csoportjaba sorolhato, ballisztikai
keramiarol besz€liink akkor gondolhatunk, a leggyakrabban hasznaltak koziil,
pl. az oxid keramiakhoz tartozé aluminium oxid (Al,O3), vagy az oxidmentes
keramiak csoportjaba tartozo bor-karbid (B4C), vagy a szilicium-karbid (SiC)
keramiakra. A specialis célokra alkalmazottak koziil pl. az szilicium-nitrid
(SisNy), vagy a TiB,, sth. vegyiiletkeramiakra is. A széles valasztékra vald
tekintettel a szakemberek szembesiilhetnek olyan feladattal mindennapi
munkajuk soran, amikor is 1ovedékallé védémellényben alkalmazott kiegészitd
véddbetét ballisztikai kerdmia rétegének azonositasat kell elvégezni.

Az elézéekben emlitettekbdl kovetkezik, hogy célszerti lenne torekedni arra,
hogy lehetdleg szabvanyokkal is tamogatott HMK (harcdszati miiszaki
kovetelmény) irja eld a testpancélokban alkalmazhaté ballisztikai keramiat €s
annak ellendrzésének protokolljat. Mar csak azért is, mivel az 1/2009.(1.30.)
HM rendelet 13.§ (2) bek. szerint: ,, A rendszeresitésre tervezett hadfelszerelési
anyagra, katonai védéeszkozre vonatkozo HMK-t az alkalmazo hatdrozza meg”

1. abra. A kiegésziti védiobetét monolit ballisztikai keramia (10 mm), alakra
formazott, Krdterek a test feloli oldalon. (FGY felvétele)



Ez a tanulmany a ballisztikai kerdmia anyagjellemzdit behatarolni igyekvd kutatdsaimnak
folytatasa. A tanulmany els6é része megjelent ,,A lovedékallo védomellény alapanyagai ¢és a
degradacio veszélye. A ballisztikai keramia laboratoriumi vizsgalata.” cimmel (4), a masodik
rész ,,Lovedékallo védoémellényekben alkalmazhato ballisztikai keramia megfeleloségének
vizsgalata rontgendiffrakcios (XRD) modszerrel” cimmel (5) jelent meg.

A jelen tanulmany csak a testpancélokban alkalmazhaté aluminium-oxid ballisztikai keramia
azonositdsat mutatja be, XRD moddszerrel eldallitott diffraktogram adataibol szamitva, az
atomsikok kozti racstavolsagok alapjan és egy adatbazis (Powder Diffraction Files)
segitségével. Ugy gondolom, hogy a véddanyag tipusanak egyértelmii meghatarozasa minden
vizsgalatnak a kiindulasi pontja, amit jol érzékeltet pl. a nagyteljesitményli ballisztikai
keramiakat gyartdo CeramTec-ETEC GmbH (Németorszag) alabbi valasztéka. Nem lehet
mellékes egy védelem kialakitasanal, hogy melyik tipus van beépitve.

ALOTEC9 SB ALOTEC98SB ALOTEC 99 SB ALOCOR 100
Stirtiség p g/cm3 3.75 3.80 3.87 > 3.97

Keménység HV(5) GPa 12.5 13.5 15 21

Ismeretlen, nagyteljesitményii ballisztikai keramia azonositasa szamitassal,
XRD modszerrel eloallitott diffraktogram, az atomsikok kozti
racssiktavolsagok alapjan

Az emlitett tanulmanyomban (5) részletesebben irtam a rontgendiffrakcios (XRD)
diagnosztika Iényegérdl, jelesiil arrdl, hogy a modszer miképpen sSegiti a keramidk
Osszetételének megismerését és az dsszehasonlithatosagukat. Képes informaciot szolgaltatni a
keramidkat alkoto asvanyos Osszetételrdl. Az 2. abran lathatd, hogy a cstcsok 10-70 fok
tartomanyban esnek és a helyeik pontosan meghatarozhatok. Igy a szogértékekbdl (0), a
Bragg egyenlet alapjan, szdmithatok a hozzajuk tartozo racssiktavolsagok (d). és a végzett
szamitas alapjan azonosithat6 az ismeretlen, nagyteljesitményti ballisztikai keramia:

A Bragg-egyenlet:

2d-sin @ = n*A ahol

d = az atomsikok kozti racssikok tavolsaga (A)

0 = aracssikok és a rontgen nyaldb altal bezart szog,
n = természetes szam (1, 2,3 ...), )
A = a diffraktaland6 rontgennyaléb hullimhossza (A)
Alapfeltétel: A ~d
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2. dabra Az ismeretlen ballisztikai keramia diffraktogramja
Amorf, rendezetlen anyagnak nincs specifikus éles, csucsos diffrakcios képe. Kiszélesedett
csucshalmok részeleges kristalyossagot jeleznek. A kristalyossag (kristaly/krisztalit méret)
csokkenését jelzi, hogy no a diffrakcios csticsok fél érték szélessége és csokken a csucsmagassag

A harom legerdsebb cstcsok szogértekeibdl, a Bragg egyenlet alapjan szamitott
racssiktavolsagok (1,6085 A, 2,0880 A, 2,5683 A), az adatbazisban (Powder
Diffraction Files), az aluminium-oxid értékeit (1,60 A, 2,09 A, 2,55 A)

kozelitették meg

20 d (A)

25,8 3,4707
35 2,5683
37,9 2,3928
43,5 2,0880
52,5 1,7471
57,5 1,6085
59,9 1,5503
61,5 1,5197

A csucsok helyei és a hozzdjuk tartozo, Bragg egyenlet alapjan szamitott

atomsikok kozti racssiktavolsagok (,,ujnyomok”)
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Az XRD moédszerrel eldallitott diffraktogram, az atomsikok kozti
racssiktavolsagok (;,ujnyomok™) és a végzett szamitas alapjan megallapithato,
hogy az ismeretlen, nagyteljesitményii ballisztikai keramia: aluminium oxid
(AlL,O3).

Osszefoglalas

1. A nagyteljesitményli  ballisztikai keramidk harcészati miiszaki
kovetelményeinek (HMK) meghatarozasahoz, pl. megrendelések
feladasanal, a megfeleloségiik igazolasahoz tanacsos, a 16vedékallosag
mellett, az alabbi fizikai -és kémiai tulajdonsagok, anyagjellemzdék
megismerése IS:

- atipus XRD alapjan,

- a fazisosszetétel XRD alapjan
- akeménység (Vikers)

- aszovetszerkezet

A védOeszkoz kivalasztasakor végzett kockazatértékelésnél ezeket az
adatokat kockazati tényezOként célszerii kezelni

2. A nagyteljesitményl ballisztikai keramidk mechanikai tulajdonsagai
nagymértékben fiiggnek a gyartasi technologiatol, az esetleges
zarvanyoktol, mikro repedésektdl, mikro porusoktol

3. Idoszert foglalkozni a nagyteljesitményti ballisztikai keramiak harcéaszati
miiszaki kovetelményeivel (HMK), mivel a kézifegyverek terén mindségi
ugras, atrendezddés varhato.
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