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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】多層材料シートの調製方法及び該多層材料シー
トを含む耐弾性物品の提供。
【解決手段】延伸ポリマーの一方向性単層の圧密化スタ
ックを含む多層材料シートであって、該スタック内の２
つの連続した単層の延伸方向が異なる。少なくとも１つ
の単層は、同一方向に位置合わせされた複数の延伸ポリ
マーの一方向性テープを含み、隣接するテープと長手方
向縁部が重ならず、単層がバインダーを含む。前記ポリ
マーが、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリビニルア
ルコール、ポリアクリロニトリル、ポリアミド、液晶ポ
リマーおよびはしご状ポリマーからなる群から選択され
、前記ポリオレフィンが超高分子量ポリエチレンを含む
耐弾性物品。セラミック、鋼、アルミニウム、マグネシ
ウム、チタン、ニッケル、クロムおよび鉄またはこれら
の合金、ガラスおよび黒鉛、もしくはこれらの組み合わ
せからなる群から選択される無機材料のさらなるシート
を含む耐弾性物品。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　延伸ポリマーの一方向性単層の圧密化スタックを含む多層材料シートであって、前記ス
タック内の２つの連続した単層の延伸方向が異なり、少なくとも１つの単層が少なくとも
１つの延伸ポリマーの一方向性テープを含み、各テープが長手方向縁部を含み、前記少な
くとも１つの一方向性テープの長手方向縁部の実質的な長さに隣接して、およびそれに沿
って、前記単層が厚さの増加した領域を含まず、前記単層が１つより多くの前記延伸ポリ
マーの一方向性テープを含むとき、隣接する前記テープが重なり合わない、多層材料シー
ト。
【請求項２】
　前記少なくとも１つの一方向性テープの長手方向縁部の全長に沿っておよび隣接して、
前記少なくとも１つの単層が厚さの増加した領域を含まない請求項１に記載の多層材料シ
ート。
【請求項３】
　少なくとも１つの単層が複数の延伸ポリマーの一方向性テープを含み、隣接するテープ
間の間隙が、隣接する一方向性テープの幅の１０％よりも小さい請求項１又は２に記載の
多層材料シート。
【請求項４】
　前記隣接するテープ間の間隙が、隣接する一方向性テープの幅の５％よりも小さい請求
項３に記載の多層材料シート。
【請求項５】
　前記隣接するテープの長手方向縁部が、少なくとも部分的に互いに当接する請求項１～
４のいずれか一項に記載の多層材料シート。
【請求項６】
　前記隣接するテープが、少なくとも部分的に互いに固定的に当接する請求項５に記載の
多層材料シート。
【請求項７】
　少なくとも１つの単層の厚さが、１００ミクロンを超えない請求項１～６のいずれか一
項に記載の多層材料シート。
【請求項８】
　少なくとも１つの単層の厚さが、２９ミクロンを超えない請求項７に記載の多層材料シ
ート。
【請求項９】
　少なくとも１つの単層の厚さが、１０ミクロンを超えない請求項７または８に記載の多
層材料シート。
【請求項１０】
　ＡＳＴＭ　Ｄ８８５Ｍに従い測定される、少なくとも１つの単層の強度が、少なくとも
０．９ＧＰａである請求項１～９のいずれか一項に記載の多層材料シート。
【請求項１１】
　少なくとも１つの単層の強度が、少なくとも１．５ＧＰａである請求項１０に記載の多
層材料シート。
【請求項１２】
　前記ポリマーが、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリビニルアルコール、ポリアクリ
ロニトリル、ポリアミド、液晶ポリマーおよびはしご状ポリマーからなる群から選択され
る請求項１～１１のいずれか一項に記載の多層材料シート。
【請求項１３】
　前記ポリオレフィンが、超高分子量ポリエチレンを含む請求項１２に記載の多層材料シ
ート。
【請求項１４】
　（ａ）各テープが隣接するテープに対して平行に配向されるように位置合わせされた複
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数の延伸ポリマーテープを提供するステップであって、前記隣接するテープが重なり合わ
ないステップと、
　（ｂ）前記複数の延伸ポリマーテープを移動基材上に位置決めし、それにより第１の単
層を形成するステップと、
　（ｃ）前記第１の単層を前記移動基材上に保持するステップと、
　（ｄ）複数の延伸ポリマーテープを第１の単層上に位置決めし、それにより第２の単層
を形成するステップであって、前記第２の単層の方向が前記第１の単層の方向に対して角
度αを成すステップと、
　（ｅ）このようにして形成されたスタックを圧縮して、その単層を圧密化するステップ
と
を含む請求項１～１３のいずれか一項に記載の多層材料シートの調製方法。
【請求項１５】
　前記ステップ（ａ）が、隣接するテープにバインダーまたは結合手段を適用するステッ
プをさらに含む請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記複数の延伸ポリマーテープが巻き戻しステーションから巻き戻され、ステップ（ｄ
）が前記複数の延伸ポリマーテープを少なくとも部分的にそれ自体の上に折り畳むことに
よって実施される請求項１４または１５に記載の方法。
【請求項１７】
　第１の単層が基材の移動方向に対して角度βを形成するように前記複数の延伸ポリマー
テープが位置決めされ、折り目が基材の移動方向にほぼ平行に延在するように折り畳みが
行われる請求項１４～１６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記角度βが４０～５０度の間である請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記第２の単層が、少なくとも部分的に前記第１の単層に接着される請求項１４～１８
のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２０】
　（ａ）少なくとも２つの一方向性延伸ポリマー単層と、セラミック、鋼、アルミニウム
、チタン、ガラスおよび黒鉛、またはこれらの組み合わせからなる群から選択される材料
のシートとを積み重ねるステップであって、スタック内の２つの連続した単層の延伸方向
が異なり、少なくとも１つの単層が同一方向に位置合わせされた複数の延伸ポリマーの一
方向性テープを含み、隣接するテープが重なり合わないステップと、
　（ｂ）前記積み重ねたシートを温度および圧力をかけて圧密化するステップと
を含む耐弾性物品の製造方法。
【請求項２１】
　請求項１～１３のいずれか一項に記載の多層材料シートを含む耐弾性物品。
【請求項２２】
　少なくとも４０の一方向性単層を含む請求項２１に記載の耐弾性物品。
【請求項２３】
　セラミック、鋼、アルミニウム、マグネシウム、チタン、ニッケル、クロムおよび鉄ま
たはこれらの合金、ガラスおよび黒鉛、もしくはこれらの組み合わせからなる群から選択
される無機材料のさらなるシートを含む請求項２１または２２に記載の耐弾性物品。
【請求項２４】
　前記無機材料のさらなるシートが、単層スタックの外側に、少なくともその衝突面にお
いて位置決めされる請求項２３に記載の耐弾性物品。
【請求項２５】
　前記無機材料のさらなるシートの厚さが、最大でも５０ｍｍである請求項２３または２
４に記載の耐弾性物品。
【請求項２６】
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　前記無機材料のさらなるシートと、請求項１～１３のいずれか一項に記載の材料シート
との間に結合層が存在し、前記結合層が、無機繊維の織層または不織層を含む請求項２３
～２５のいずれか一項に記載の耐弾性物品。
【請求項２７】
　（ａ）少なくとも２つの一方向性延伸ポリマー単層と、セラミック、鋼、アルミニウム
、チタン、ガラスおよび黒鉛、またはこれらの組み合わせからなる群から選択される材料
のシートとを積み重ねるステップであって、各単層が少なくとも１つの一方向性テープを
含み、スタック内の２つの連続した単層の延伸方向が異なり、前記少なくとも１つの一方
向性テープの長手方向縁部の実質的な長さに隣接しておよびそれに沿って、少なくとも１
つの単層が厚さの増加した領域を含まないステップと、
　（ｂ）前記積み重ねたシートを温度および圧力をかけて圧密化するステップと
を含む耐弾性物品の製造方法。
【請求項２８】
　前記ポリマーがポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）である、請求項１２に記載の
多層材料シート。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、延伸ポリマーの一方向性単層の圧密化スタック（積み重ね）を含む多層材料
シートおよびその調製方法に関する。また本発明は、該多層材料シートを含む耐弾性物品
にも関する。
【０００２】
　延伸ポリマーの一方向性単層の圧密化スタックを含む多層材料シートは、ＥＰ１６２７
７１９Ａ１号明細書から知られている。この公報は、超高分子量ポリエチレンからなる複
数の一方向性単層を含み、結合マトリックスを本質的に含まない多層材料シートを開示し
ており、該スタック内の２つの連続した単層の延伸方向は異なる。ＥＰ１６２７７１９Ａ
１号明細書に開示されている多層材料の単層は、互いに隣接する複数の超高分子量ポリエ
チレンのテープを位置決めすることによって製造され、隣接して位置決めされたテープは
、その側面縁部に沿って少なくとも部分的に重なり合う。既知の多層材料は、重なりなし
に製造することができない。また、良好な防弾特性を得るために、ＥＰ１６２７７１９Ａ
１号明細書の材料シートは、本質的に結合マトリックスを存在させず、超高分子量ポリエ
チレンを排他的に使用する。
【０００３】
　ＥＰ１６２７７１９Ａ１号明細書に従う多層材料シートは満足できる弾道性能を示すが
、この性能はさらに改善することが可能である。
【０００４】
　本発明の目的は、既知の材料と少なくとも同様の防弾特性を有し、容易に製造すること
ができる多層材料シートを提供することである。
【０００５】
　この目的は、延伸ポリマーの一方向性単層の圧密化スタックを含む多層材料シートを提
供することにより本発明に従って達成され、該スタック内の２つの連続した単層の延伸方
向は異なり、少なくとも１つの単層は少なくとも１つの延伸ポリマーの一方向性テープを
含み、各テープは長手方向縁部を含み、単層は、長手方向縁部の実質的な長さに隣接して
およびそれに沿って重なりがないか、あるいは厚さの増加した領域がない。好ましくは、
単層は、少なくとも１つの一方向性テープの長手方向縁部の長さの少なくとも５０％、６
０％、７０％、８０％、９０％または９５％に隣接しておよびそれに沿って重なりがない
か、あるいは厚さの増加した領域がない。より好ましくは、単層は、少なくとも１つの一
方向性テープの長手方向縁部の全長に沿っておよび隣接して重なりがないか、あるいは厚
さの増加した領域がない。
【０００６】



(5) JP 2014-824 A 2014.1.9

10

20

30

40

50

　重なりまたは過剰なレベルのバインダーがない単層の形成は、単層がより容易に積み重
ねられて、均一の面密度を有する多層材料シートに圧縮されることを可能にし、多層材料
シートの全域にわたってより均質な防弾性能が得られる。
【０００７】
　本発明の１つの実施形態では、この目的は、延伸ポリマーの一方向性単層の圧密化スタ
ックを含む多層材料シートおよび該多層材料シートの製造方法によって達成され、該スタ
ック内の２つの連続した単層の延伸方向は異なり、少なくとも１つの単層は、同一方向に
位置合わせされた複数の延伸ポリマーの一方向性テープを含み、隣接するテープは重なり
合わない。
【０００８】
　本発明に従う多層材料シート、すなわち一方向性テープの長手方向縁部に隣接しておよ
びそれに沿って厚さの増加した領域、例えば長手方向のテープの重なり、または重なり合
う結合材料と共に広範囲にわたって結合されたテープが実質的に存在しないシートは、シ
ートの防弾特性をただ改善するだけでなく予想外に高度まで改善することが分かる。好ま
しくは、単層は、少なくとも１つの一方向性テープの長手方向縁部に沿って（横断方向の
交差ではない）およびそれに隣接して延在する厚さの増加した領域を含まない。一方向性
テープの長手方向縁部に沿っておよび隣接して延在する厚さの増加した領域の発生は、テ
ープが織物構造を形成するように位置合わせされる場合に観察されるような一方向性テー
プの横断方向の重なりに起因する厚さの増加した領域と比較して、均質な圧密化スタック
を形成するのがより困難である。
【０００９】
　本発明に従う特に好ましい多層材料シートは単層のスタックを含み、各単層は、同一方
向に位置合わせされた複数の延伸ポリマーの一方向性テープで構成され、各単層において
隣接するテープは重なり合わない。本発明に従う材料シートは、既知の材料シートよりも
均質である。実際、重なりの場所において、既知の材料シートは面密度の増大したゾーン
を有し得る。これらのゾーンは本発明の材料シートには存在しないか、あるいは発生の度
合いがより少ない。この特徴は、驚くことに、防弾特性を改善する。
【００１０】
　本発明の多層材料シートの単層は、好ましくは、テープの長手方向縁部を互いにできる
だけ近づけて、そして好ましくは近接して接触させて複数のテープを位置決めすることに
よって製造される。しかしながら、経済的な速度で工業規模における単層の製造を可能に
するためには、隣接するテープ間の間隙を許容することが望ましいであろう（すなわち、
単層内の隣接するテープはその長手方向縁部に沿って接触しない－０％よりも大きい間隙
）。好ましくは、本発明に従う材料シートは、単層内の隣接するテープ間の間隙が隣接す
る一方向性テープの幅の１０％よりも小さく、さらにより好ましくは５％よりも小さく、
またさらにより好ましくは隣接する一方向性テープの幅の３％よりも小さいことを特徴と
する。最も好ましくは、単層内の隣接するテープ間の間隙は１％よりも小さい。
【００１１】
　この好ましい実施形態に従う材料シートは容易に製造され、それでも間隙のない材料シ
ートと同様のレベルの防弾特性を示す。本発明に従う単層は、好ましくは、複数のテープ
をその長手方向縁部が互いに接するように位置決めすることによって製造されるが、十分
な幅を有するただ１本の（十分に幅広の）テープで構成される単層も本発明の範囲内に含
まれる。何故なら、このような単層は、少なくとも１つの一方向性テープの長手方向縁部
の長さに沿っておよび隣接して厚さの増加した領域を示さないからである。
【００１２】
　各テープが隣接するテープに対して平行に配向され、そして隣接するテープのかなりの
量、すなわち少なくとも９０％が重なり合わないように複数の延伸ポリマーテープを位置
合わせすることによって、既知の材料以上に改善された防弾性能が達成される。従来技術
によると、ＥＰ１６２７７１９Ａ１号明細書に記載されるように、一方向性単層は、１つ
の平面内で平行に配向されるが部分的に重なり合う複数の高強度の一方向性ポリエチレン
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テープを含み、重なり合う領域は、約５ｍｍ～４０ｍｍ程度の幅を有する。代替の実施形
態によると、幅約５～２０ｍｍの狭い高分子フィルムが２本の隣接するテープ間の接触領
域上に置かれる。本発明の好ましい実施形態の多層材料シートの追加的な利点は、良好な
防弾特性を得るためにこのような追加の高分子フィルムが必要とされないことである。さ
らに、本発明で定義されるように厚さの増加した領域を含まないテープを有することによ
り、圧力下で単層を順次積み重ねて圧密化すると、従来技術と比較して多層材料シートの
より均質な面密度または厚さを得られるであろう。
【００１３】
　本発明に従う多層材料シートの特に好ましい実施形態は、シートを製造するポリマーが
、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリビニルアルコール、ポリアクリロニトリル、ポリ
アミド、特にポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）、液晶ポリマーおよびはしご状ポ
リマー、例えばポリベンゾイミダゾールまたはポリベンゾオキサゾールなど、特にポリ（
１，４－フェニレン－２，６－ベンゾビスオキサゾール）、またはポリ（２，６－ジイミ
ダゾ［４，５－ｂ－４’，５’－ｅ］ピリジニレン－１，４－（２，５－ジヒドロキシ）
フェニレン）からなる群から選択されることを特徴とする。これらのポリマーからの一方
向性テープおよび単層は、好ましくは、材料形態、例えばフィルムを適切な温度で延伸す
ることによって高度に配向されている。一方向性テープおよび単層とは、本出願との関連
では、一方向、すなわち延伸方向におけるポリマー鎖の好ましい配向を示すテープおよび
単層を意味する。このようなテープおよび単層は、延伸、好ましくは一軸延伸によって製
造することができ、異方性の機械特性を示すであろう。
【００１４】
　本発明の多層材料シートは比較的低い強度を有する延伸ポリマーの使用を可能にし、従
って、良好な防弾性能を得るために超高分子量ポリエチレンを必要としない。しかしなが
ら、その好ましい実施形態は超高分子量ポリエチレンを含む。超高分子量ポリエチレンは
線状でも分枝状でもよいが、好ましくは線状ポリエチレンが使用される。線状ポリエチレ
ンは、本明細書では、１００個の炭素原子につき１つよりも少ない側鎖、好ましくは３０
０個の炭素原子につき１つよりも少ない側鎖を有するポリエチレンを意味すると理解され
、側鎖または分枝は通常少なくとも１０個の炭素原子を含有する。例えばＥＰ０２６９１
５１号明細書に記載されるように、側鎖は、２ｍｍ厚の圧縮成形フィルムにおけるＦＴＩ
Ｒによって適切に測定することができる。線状ポリエチレンは、さらに、５ｍｏｌ％まで
のプロペン、ブテン、ペンテン、４－メチルペンテン、オクテンなどの共重合させること
ができる１つまたは複数の他のアルケンを含有することができる。好ましくは、線状ポリ
エチレンは高モル質量を有し、固有粘度（ＩＶ、１３５℃においてデカリン溶液で測定）
は少なくとも４ｄｌ／ｇ、より好ましくは少なくとも８ｄｌ／ｇ、最も好ましくは少なく
とも１０ｄｌ／ｇである。このようなポリエチレンは、超高分子量ポリエチレンとも呼ば
れる。固有粘度は、ＭｎおよびＭｗのような実際のモル質量パラメータよりも容易に決定
することができる分子量の尺度である。このタイプのポリエチレンフィルムは、特に良好
な防弾特性をもたらす。
【００１５】
　本発明に従うテープは、フィルムの形態で調製することができる。このようなフィルム
またはテープの好ましい形成方法は、無端ベルトの組み合わせの間に高分子粉末を供給し
、高分子粉末をその融点よりも低い温度で圧縮成形し、そして得られた圧縮成形ポリマー
を圧延し、続いて延伸することを含む。このような方法は、例えば、参照によって本明細
書中に援用されるＥＰ０７３３４６０Ａ２号明細書に記載されている。所望される場合に
は、ポリマー粉末を供給および圧縮成形する前に、ポリマー粉末は、前記ポリマーの融点
よりも高い沸点を有する適切な液体有機化合物と混合されてもよい。圧縮成形は、無端ベ
ルトを搬送しながらポリマー粉末を無端ベルトの間に一時的に保持することによって実行
されてもよい。これは、例えば、無端ベルトに接続された加圧プラテンおよび／またはロ
ーラを提供することによって行うことができる。この方法で使用されるＵＨＭＷＰＥポリ
マーは、固体状態で延伸可能であることが必要とされる。
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【００１６】
　フィルムのもう１つの好ましい形成方法は、ポリマーを押出機に供給し、その融点より
も高い温度でフィルムを押出し、そして押出されたポリマーフィルムを延伸することを含
む。所望される場合には、ポリマーを押出機に供給する前に、好ましくは超高分子量ポリ
エチレンを用いる場合などのように、ポリマーは適切な液体有機化合物と混合され、例え
ばゲルを形成してもよい。
【００１７】
　製造されたフィルムの延伸、好ましくは一軸延伸は、当該技術分野において既知の手段
によって実行され得る。このような手段は、適切な延伸装置における押出伸長および引張
伸長を含む。機械的な強度および剛性の増大を達成するために、延伸は多段階で実行され
てもよい。好ましい超高分子量ポリエチレンフィルムの場合、延伸は、通常、多数の延伸
ステップで一軸的に実行される。第１の延伸ステップは、例えば、３の伸長係数までの延
伸を含むことができる。多数回の延伸によって、通常、１２０℃までの延伸温度では９の
伸長係数、１４０℃までの延伸温度では２５の伸長係数、１５０℃までおよびそれより高
い延伸温度では５０の伸長係数が得られる。上昇する温度における多数回の延伸によって
、約５０以上の伸長係数が達成され得る。この結果、高強度テープが得られ、それによっ
て、超高分子量ポリエチレンのテープの場合、１．５ＧＰａ～１．８ＧＰａおよびそれ以
上の強度を得ることができる。
【００１８】
　得られた延伸テープは、それ自体が単層を製造するように使用されてもよいし、もしく
はその所望される幅に切断されるか、または延伸方向に沿って分割されてもよい。好まし
くは、単層は切れ目のないテープから製造される。このように製造された一方向性テープ
の幅は、テープを製造するフィルムの幅によって制限されるだけである。テープの幅は、
好ましくは２ｍｍよりも大きく、より好ましくは５ｍｍよりも大きく、そして最も好まし
くは３０ｍｍよりも大きい。テープまたは単層の面密度は、広い範囲にわたって、例えば
５～２００ｇ／ｍ２の間で変わり得る。好ましい面密度は１０～１２０ｇ／ｍ２の間であ
り、より好ましくは１５～８０ｇ／ｍ２の間であり、そして最も好ましくは２０～６０ｇ
／ｍ２の間である。
【００１９】
　本発明に従うもう１つの特に好ましい多層材料シートは、織物構造を形成するように位
置合わせされた複数の延伸ポリマーの一方向性テープで構成された少なくとも１つの単層
、好ましくはすべての単層を含む。このようなテープは、繊維（通常は繊維において行わ
れる）の代わりに延伸ポリマーの小さいストリップを織る、編むなどの紡織技法を適用す
ることによって製造することができる。この実施形態では、ストリップが交差点において
部分的に重なり合うところでポリマーストリップは厚さの増加した領域を有するが、厚さ
の増加した領域は長手方向縁部に沿っておよび隣接して延在するのではなく、一方向性テ
ープの長手方向縁部を横断する。各テープ（小さいストリップの織布）は、同一方向に位
置合わせされた隣接するテープ間に重なりが生じないように位置決めされる。異なる単層
内の継ぎ目線が互いに関して互い違いになるようにテープを積み重ねることによって、防
弾特性はさらに改善される。
【００２０】
　いくつかの実施形態では、一方向性シートの取り扱いおよび製造中に単層の構造が保持
されるように、単層は、複数の一方向性テープを結合および安定化するために局所的に適
用されたバインダーを含むことができる。適切なバインダーは、例えば、ＥＰ０１９１３
０６Ｂ１号明細書、ＥＰ１１７０９２５Ａ１号明細書、ＥＰ０６８３３７４Ｂ１号明細書
およびＥＰ１１４４７４０Ａ１号明細書に記載されている。バインダーは、例えば横断方
向の結合ストリップ（一方向性テープに関して横断する）のように、様々な形態および方
法で適用され得る。単層の形成中のバインダーの適用はテープを有利に安定化し、従って
隣接するテープ間の重なりを回避しながらより高速の製造サイクルの達成を可能にする。
【００２１】
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　１つの実施形態では、バインダーは、隣接する一方向性テープがその長手方向縁部に沿
って固定的に当接するように適用される。バインダーの役割は、一方向性シートの取り扱
いおよび製造中に複数の一方向性テープを一時的に保持および安定化することなので、バ
インダーの局所的な適用が好ましい。バインダーの局所適用は、長手方向縁部のごく近傍
に限られた適用であり、間欠的な局所的適用（長手方向縁部に沿ったスポット適用）を含
み得る。
【００２２】
　好ましくは、バインダーの適用によって、単層を形成する一方向性テープの平均厚さの
１５０％である単層の厚さの最大増加（隆起した縁部）がもたらされる。より好ましくは
、バインダーの適用によって、単層を形成する複数の一方向性テープの平均厚さの１２０
％、１１０％または１０５％である厚さの最大増加がもたらされる。もう１つの実施形態
では、バインダーの適用によって、４ミクロン未満、より好ましくは３、２または１ミク
ロン未満である一方向性テープの長手方向縁部に隣接する単層の厚さの増大がもたらされ
る。
【００２３】
　バインダーの間欠的な局所適用を伴う実施形態では、バインダーを含む長手方向縁部の
割合は、好ましくは、５０％、３０％、２０％、１０％、５％または２％未満である。同
様に、バインダーの適用のために増加される一方向性テープの長手方向縁部（または長手
方向縁部に隣接する領域）の割合は、好ましくは、５０％、３０％、２０％、１０％、５
％または２％未満である。好ましくは、バインダーは、単層または圧密化スタックの重量
の２０％、１０％、５％、２％、１％、０．５％、または０．２％未満を含む。
【００２４】
　代替の実施形態では、隣接する一方向性テープの長手方向縁部の部分を間欠的に一緒に
融合するために超音波溶接などの結合手段が使用され得る。
【００２５】
　単層内の隣接する一方向性テープを隣接の長手方向縁部に沿って間欠的に結合させると
、隣接する一方向性テープは平行な配列に保持される。バインダーの適用によって、隣接
する一方向性テープは、隣接の長手方向縁部が実質的に重なり合うことなく極めて接近で
きるようになる。単層の厚さの局所的な変化は有利に低減され（長手方向縁部が重なり合
うか、あるいは高分子結合ストリップが連続的に重なり合う従来の単層と比較して）、結
果として得られる、より均質な厚さ、従って応力分布を有する単層の圧密化スタックに寄
与する。
【００２６】
　多層材料シートの単層またはテープの厚さは、原則として、広い範囲内で選択すること
ができる。しかしながら好ましくは、本発明に従う多層材料シートは、少なくとも１つの
単層の厚さが１２０μｍを超えず、より好ましくは５０μｍを超えず、そして最も好まし
くは５～２９μｍの間であることを特徴とする。スタックの全ての単層の厚さが１２０μ
ｍを超えなければ、より好ましくは５０μｍを超えなければ、そして最も好ましくは３～
２９μｍの間であれば、特に良好な防弾特性が達成される。本発明に従うさらに好ましい
多層材料シートは、少なくとも１つの単層の厚さが１０μｍよりも大きく、そして５０μ
ｍを超えない、好ましくは１００μｍを超えない、またはより好ましくは１２０μｍを超
えないことを特徴とする。
【００２７】
　スタック内の単層の少なくとも１つの厚さを特許請求される厚さに制限することによっ
て、単層がかなり限られた強度を有する場合でも、驚くことに十分な防弾特性が達成され
る。
【００２８】
　多層材料シート内のテープの強度は、テープを製造するポリマーおよびその（一軸）伸
長比に大きく依存する。テープ（および単層）の強度は少なくとも０．７５ＧＰａ、好ま
しくは少なくとも０．９ＧＰａ、より好ましくは少なくとも１．２ＧＰａ、さらにより好
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ましくは少なくとも１．５ＧＰａ、さらにより好ましくは少なくとも１．８ＧＰａ、そし
てさらにより好ましくは少なくとも２．１ＧＰａ、そして最も好ましくは少なくとも３Ｇ
Ｐａである。一方向性単層は好ましくは互いに十分に相互接続されており、これは、一方
向性単層が例えば室温などの通常の使用条件下で剥離しないことを意味する。
【００２９】
　本発明に従う多層材料シートは、好ましくは少なくとも２つの一方向性単層、好ましく
は少なくとも４つの一方向性単層、より好ましくは少なくとも６つの一方向性単層、さら
により好ましくは少なくとも８つの一方向性単層、そして最も好ましくは少なくとも１０
の一方向性単層を含む。本発明の多層材料シート内の一方向性単層の数が増大すると、こ
れらの材料シートからの物品（例えば、防弾板）の製造が簡略化される。
【００３０】
　本発明の１つの実施形態では、
　（ａ）第１の少なくとも１つの延伸ポリマーの一方向性テープを移動基材上に位置決め
し、それにより第１の単層を形成するステップであって、少なくとも１つの一方向性テー
プの長手方向縁部の実質的な長さに隣接しておよびそれに沿って、単層が厚さの増加した
領域を含まないステップと、
　（ｂ）第１の単層を移動基材上に保持するステップと、
　（ｃ）第２の少なくとも１つの延伸ポリマーの一方向性テープを第１の単層上に位置決
めし、それにより第２の単層を形成するステップであって、第２の単層の方向が第１の単
層の方向に対して角度αを成すステップと、
　（ｄ）このようにして形成されたスタックを圧縮して、その単層を圧密化するステップ
と
を含む多層材料シートの調製方法が提供される。単層の圧密化スタックは、好ましくは単
層のそれぞれにおいて少なくとも１つの一方向性テープの長手方向縁部に沿っておよび隣
接して厚さの増加した領域が低減しているかまたは存在しないために、従来技術と比較し
てより均質な厚さ／面密度を有する。
【００３１】
　本発明の好ましい実施形態では、特許請求されるタイプの多層材料シートの調製方法が
提供される。本発明に従う方法は、
　（ａ）各テープが隣接するテープに対して平行に配向されるように位置合わせされた複
数の延伸ポリマーテープを提供するステップであって、隣接するテープが実質的に重なり
合わないステップと、
　（ｂ）複数の延伸ポリマーテープを移動基材上に位置決めし、それにより第１の単層を
形成するステップと、
　（ｃ）第１の単層を移動基材上に保持するステップと、
　（ｄ）複数の延伸ポリマーテープを第１の単層上に位置決めし、それにより第２の単層
を形成するステップであって、第２の単層の方向が第１の単層の方向に対して角度αを成
すステップと、
　（ｅ）このようにして形成されたスタックを圧縮して、その単層を圧密化するステップ
と
を含む。ステップ（ａ）は、任意で、製造速度の増大が達成可能であるように、隣接する
テープを保持または安定化するためのバインダーまたは結合手段の適用を含むことができ
る。特許請求される方法を用いて、重なり合う領域、すなわち面密度の増大した領域が実
質的にない多層材料シートを容易に製造することができる。こうして製造された材料シー
トは、重なりの領域を有する材料シートに関して改善された防弾特性を有する。
【００３２】
　好ましくは、複数の延伸ポリマーテープは巻き戻しステーションから巻き戻され、ステ
ップ（ｄ）は、複数の延伸ポリマーテープを少なくとも部分的にそれ自体の上に折り畳む
ことによって実施される。より好ましくは、複数の延伸ポリマーテープは、第１の単層が
基材の移動方向に対して角度βを形成するように位置決めされ、折り畳みは、折り目が基



(10) JP 2014-824 A 2014.1.9

10

20

30

40

50

材の移動方向にほぼ平行に延在するように行われる。本発明に従う方法はさらに、角度β
が４０～５０度の間であり、最も好ましくは角度βが約４５度であることを特徴とする。
【００３３】
　本発明に従うもう１つの好ましい方法は、第２の単層が少なくとも部分的に第１の単層
に接着されることを特徴とする。これは、例えば超音波溶接、低融点フィルムの付加、接
着剤、または層を一緒に結合する任意の他の方法によって容易に達成され得る。第２の単
層の第１の単層への接着性は、好ましくは、別のテープおよび／または単層の実質的な相
対移動なしに単層のアセンブリの運搬を可能にするように十分に強力である。
【００３４】
　本発明の方法によると、スタック内の２つの連続した単層の延伸方向がαの角度だけ異
なる多層材料シートが製造される。折り目が基材の移動方向にほぼ平行に延在する好まし
い方法のためには、角度α＝２βである。角度αは広い範囲内で選択することができるが
、角度αは好ましくは４５～１３５°の間であり、より好ましくは６５～１１５°の間で
あり、そして最も好ましくは８０～１００°の間である。後者の好ましい範囲において、
特に好ましい角度αは約９０°である。この好ましい実施形態に従って製造される材料は
、当該技術分野では、クロスプライ（ｃｒｏｓｓ－ｐｌｙ）で示される。
【００３５】
　本発明に従う多層材料シートは、ベストまたは装甲板などの耐弾性物品の製造において
特に有用である。弾道用途は、防弾物を貫くいわゆるＡＰ弾および硬質粒子（例えば、破
片および榴散弾など）を含むいくつかの種類の発射体に対して弾道脅威を有する用途を含
む。
【００３６】
　本発明に従う耐弾性物品は、少なくとも２つの一方向性単層、好ましくは少なくとも１
０の一方向性単層、より好ましくは少なくとも２０の一方向性単層、さらにより好ましく
は少なくとも３０の一方向性単層、そして最も好ましくは少なくとも４０の一方向性単層
を含む。スタック内の２つの連続した単層の延伸方向はαの角度だけ異なる。角度αは、
好ましくは４５～１３５°の間であり、より好ましくは６５～１１５°の間であり、そし
て最も好ましくは８０～１００°の間である。
【００３７】
　好ましくは、本発明に従う耐弾性物品は、セラミック、金属（好ましくは、アルミニウ
ム、マグネシウム、チタン、ニッケル、クロムおよび鉄）またはこれらの合金、ガラス、
黒鉛、もしくはこれらの組み合わせからなる群から選択される無機材料のさらなるシート
を含む。特に好ましいのは金属である。このような場合、金属シート中の金属は、好まし
くは、少なくとも３５０℃、より好ましくは少なくとも５００℃、最も好ましくは少なく
とも６００℃の融点を有する。適切な金属としては、アルミニウム、マグネシウム、チタ
ン、銅、ニッケル、クロム、ベリリウム、鉄および銅が挙げられ、例えば鋼およびステン
レス鋼およびアルミニウムとマグネシウムとの合金（いわゆるアルミニウム５０００シリ
ーズ）、およびアルミニウムと亜鉛およびマグネシウムまたは亜鉛、マグネシウムおよび
銅との合金（いわゆるアルミニウム７０００シリーズ）のようなこれらの合金が含まれる
。前記合金において、例えばアルミニウム、マグネシウム、チタンおよび鉄の量は、好ま
しくは、少なくとも５０重量％である。好ましい金属シートは、アルミニウム、マグネシ
ウム、チタン、ニッケル、クロム、ベリリウム、鉄（これらの合金も含む）を含む。より
好ましくは、金属シートはアルミニウム、マグネシウム、チタン、ニッケル、クロム、鉄
およびこれらの合金に基づく。この結果、良好な耐久性を有する軽量の防弾性物品がもた
らされる。さらにより好ましくは、金属シート中の鉄およびその合金は、少なくとも５０
０のブリネル硬度を有する。最も好ましくは、金属シートは、アルミニウム、マグネシウ
ム、チタン、およびこれらの合金に基づく。この結果、最高の耐久性を有する最軽量の防
弾性物品がもたらされる。本出願における耐久性は、熱、水分、光および紫外線放射へさ
らされる条件下での複合体の寿命を意味する。さらなる材料シートは単層スタック内のど
こにでも位置決めすることができるが、好ましい耐弾性物品は、さらなる材料シートが単
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層スタックの外側、最も好ましくは少なくともその衝突面に位置決めされることを特徴と
する。
【００３８】
　本発明に従う耐弾性物品は、好ましくは、最大でも１００ｍｍの厚さを有する上記の無
機材料のさらなるシートを含む。好ましくは、無機材料のさらなるシートの最大厚さは７
５ｍｍであり、より好ましくは５０ｍｍ、そして最も好ましくは２５ｍｍである。この結
果、重量と防弾特性との間の最良のバランスがもたらされる。好ましくは、無機材料のさ
らなるシートが金属シートである場合、金属シートの厚さは少なくとも０．２５ｍｍであ
り、より好ましくは少なくとも０．５ｍｍ、そして最も好ましくは少なくとも０．７５ｍ
ｍである。この結果、さらにより良好な防弾性能が得られる。
【００３９】
　無機材料の更なるシートは、任意で、多層材料シートとの接着性を改善するために前処
理されてもよい。さらなるシートの適切な前処理には、機械的処理、例えば研磨または研
削によるその表面の粗化または清浄化、例えば硝酸による化学エッチング、およびポリエ
チレンフィルムとの積層が含まれる。
【００４０】
　耐弾性物品のもう１つの実施形態では、さらなるシートと多層材料シートとの間に、結
合層、例えば接着剤が適用されてもよい。このような接着剤は、エポキシ樹脂、ポリエス
テル樹脂、ポリウレタン樹脂またはビニルエステル樹脂を含むことができる。もう１つの
好ましい実施形態では、結合層はさらに、無機繊維、例えばガラス繊維または炭素繊維の
織層または不織層を含むことができる。また、例えばスクリュー、ボルトおよびスナップ
フィットなどの機械的手段によって、さらなるシートを多層材料シートに付着させること
も可能である。本発明に従う耐弾性物品が、ＡＰ弾、断片または簡易爆発物に対する脅威
に遭遇し得る弾道用途において使用される場合、さらなるシートは、好ましくは、セラミ
ック層で被覆された金属シートを含む。このようにして、以下の層状構造：セラミック層
／金属シート／少なくとも２枚の一方向性シート（一方向性シートの繊維の方向は隣接す
る一方向性シートの繊維の方向に対して角度αである）を有する防弾性物品が得られる。
適切なセラミック材料としては、例えば、アルミナ酸化物、酸化チタン、酸化ケイ素、炭
化ケイ素および炭化ホウ素が挙げられる。セラミック層の厚さは弾道脅威のレベルに依存
するが、通常２ｍｍ～３０ｍｍの間で異なる。この耐弾性物品は、好ましくは、セラミッ
ク層が弾道脅威に直面するように位置決めされる。
【００４１】
　本発明の１つの実施形態では、
　（ａ）少なくとも２つの一方向性延伸ポリマー単層と、セラミック、鋼、アルミニウム
、チタン、ガラスおよび黒鉛、またはこれらの組み合わせからなる群から選択される材料
のシートとを積み重ねるステップであって、各単層が少なくとも１つの一方向性テープを
含み、スタック内の２つの連続した単層の延伸方向が異なり、少なくとも１つの一方向性
テープの長手方向縁部の実質的な長さに隣接しておよびそれに沿って、少なくとも１つの
単層が厚さの増加した領域を含まないステップと、
　（ｂ）積み重ねたシートを温度および圧力をかけて圧密化するステップと
を含む耐弾性物品の製造方法が提供される。
【００４２】
　本発明の好ましい実施形態では、
　（ａ）少なくとも２つの一方向性延伸ポリマー単層と、セラミック、鋼、アルミニウム
、チタン、ガラスおよび黒鉛、またはこれらの組み合わせからなる群から選択される無機
材料のさらなるシートとを積み重ねるステップであって、スタック内の２つの連続した単
層の延伸方向が異なり、少なくとも１つの単層、そして好ましくは全ての単層が、同一方
向に位置合わせされた複数の延伸ポリマーの一方向性テープを含み、隣接するテープが重
なり合わないステップと、
　（ｂ）積み重ねたシートを温度および圧力をかけて圧密化するステップと
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を含む耐弾性物品の製造方法が提供される。
【００４３】
　代替方法では、少なくとも２つの一方向性延伸ポリマー単層のスタックは、上記で記載
されたような別の過程で製造されている。次に、この予め製造されたスタックは、該方法
のステップ（ａ）において、セラミック、鋼、アルミニウム、チタン、ガラスおよび黒鉛
、またはこれらの組み合わせからなる群から選択される材料のさらなるシートと結合され
る。
【００４４】
　上記の全ての方法の圧密化は、水圧プレスにおいて適切に行うことができる。圧密化は
、単層が互いに比較的堅固に付着されて１つの単位を形成することを意味するように意図
される。圧密化中の温度は、通常、プレスの温度によって調節される。最低温度は、通常
、圧密化の妥当な速度が得られるように選択される。この点において、８０℃が適切な下
限の温度であり、好ましくはこの下限は少なくとも１００℃、より好ましくは少なくとも
１２０℃、最も好ましくは少なくとも１４０℃である。最高温度は、延伸ポリマー単層が
例えば融解のためにその高い機械特性を失う温度よりも低く選択される。好ましくは、温
度は、延伸ポリマー単層の融解温度よりも少なくとも１０℃低く、好ましくは少なくとも
１５℃低く、そしてさらにより好ましくは少なくとも２０℃低い。延伸ポリマー単層が明
確な融解温度を示さない場合、延伸ポリマー単層がその機械特性を失い始める温度が融解
温度の代わりに読み取られるべきである。好ましい超高分子量ポリエチレンの場合、通常
、１４５℃よりも低い温度が選択されるであろう。圧密化中の圧力は、好ましくは、少な
くとも７ＭＰａであり、より好ましくは少なくとも１５ＭＰａ、さらにより好ましくは少
なくとも２０ＭＰａ、そして最も好ましくは少なくとも３５ＭＰａである。このようにし
て、剛性の防弾性物品が得られる。圧密化のための最適な時間は、通常、温度、圧力およ
び部品の厚さなどの条件に応じて５～１２０分の範囲であり、日常的な実験によって確認
することができる。湾曲した防弾性物品が製造される場合、まずさらなる材料シートを所
望の形状に予備成形してから、単層および／または多層材料シートと共に圧密化すること
が有利であり得る。
【００４５】
　好ましくは、高い耐弾性を達成するために、高温での圧縮成形の後に、同様に圧力下で
冷却が行われる。圧力は、好ましくは、少なくとも温度が緩和を防止するのに十分低くな
るまで保持される。この温度は、当業者によって規定することができる。超高分子量ポリ
エチレンの単層を含む耐弾性物品が製造される場合、典型的な圧縮温度は９０～１５０℃
、好ましくは１１５～１３０℃の範囲である。典型的な圧縮圧力は１００～３００バール
、好ましくは１００～１８０バール、より好ましくは１２０～１６０バールの間の範囲で
あり、圧縮時間は通常４０～１８０分の間である。
【００４６】
　本発明の多層材料シートおよび防弾性物品は、著しく低重量で既知の物品と少なくとも
同じレベルの保護を提供し、あるいは既知の物品と比べて同等の重量では改善された弾道
性能を提供するので、これまでに知られている防弾性材料以上に特に有利である。出発材
料は安価であり、そして製造方法は比較的簡潔であり、従って費用効果が高い。本発明の
多層材料シートを製造するために種々のポリマーを使用することができるので、特定の用
途に従って特性を最適化することができる。耐弾性以外に、特性には、例えば熱安定性、
貯蔵寿命、耐変形性、他の材料シートへの結合能力、成形性などが含まれる。
【００４７】
　本発明は、以下の図１～４によってこれからさらに説明されるであろう（しかしながら
、これらに限定されない）。
【００４８】
　図１を参照すると、特許請求されるタイプの多層材料シートを製造するための装置１が
示されている。装置は、複数の延伸ポリマーテープ１０を提供するための手段２を含む。
手段２は、例えばポリマーテープ１０のロールのための巻き戻しステーションを含むこと
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ができる。ポリマーテープ１０は、各テープ１０が隣接するテープ１０に対して平行に配
向されるように位置合わせされる。装置１はさらに、実施形態ではベルトで示され、２つ
の円筒ロール４によって駆動される移動基材３を含む。ベルト３は矢印で示される方向に
速度Ｖ３で移動可能である。複数のテープ１０は、テープ１０に一組のニップローラ（５
ａ、５ｂ）を通過させることによって基材３上に位置決めされる。複数のテープ１０は、
保持手段によって、例えば基材３を穿孔し、基材３の下のポンプ７によって真空下に置く
ことができる空間６を提供することによって基材３上に保持される。移動可能な基材３の
後方には、２つの加熱表面（２１、２２）を含み、円筒ロール２３によって駆動されるベ
ルトプレス２０が位置決めされる。
【００４９】
　本発明に従う方法は、巻き戻しステーション２から複数の一軸延伸ポリマーテープ１０
を速度Ｖ１で巻き戻すことを含む。テープ１０は、隣接するテープが実質的に重なり合わ
ないように位置決めされ、隣接するテープ間には実質的に間隙が存在しない（通常２ｍｍ
未満）。次に、テープ１０は一組のニップローラ（５ａ、５ｂ）を通って供給される。図
１に示されるように、巻き戻し機２および一組のニップローラ（５ａ、５ｂ）のアセンブ
リは速度Ｖ２で基材３を横断方向に上下に横切る。真空ベルト基材３は、横断方向と本質
的に垂直な方向に速度Ｖ３で移動する。Ｖ２とＶ３の間の比率は、複数のテープ１０が基
材３の移動方向に対して約４５度の角度で移動基材３上に位置決めされるように選択され
、それにより第１の単層が形成される。第１の単層は、真空手段（６、７）によって生じ
る吸引によって移動基材３上に保持される。巻き戻し機２が移動基材３の側面に到達した
ら、その移動方向は反転され、巻き戻し機２は反対方向に移動する。それにより、複数の
延伸ポリマーテープ１０は少なくとも部分的にそれ自体の上に折り畳まれる。さらに詳細
には、複数の延伸ポリマーテープ１０は、折り目が基材３の移動方向にほぼ平行に延在す
るように折り畳まれる。それにより、第２の単層は第１の単層上に位置決めされ、該第２
の単層の方向は、第１の単層の方向に対して約９０度の角度を成す。第１および第２の単
層のアセンブリが別のテープおよび／または単層の相対移動なしに運搬され得ることを保
証するために、テープの第２の単層は、少なくとも部分的に第１の単層に接着される。こ
れを実行するための適切な手段には、超音波溶接、低融点フィルムの付加、接着剤、ホッ
トメルト、または層を一緒に結合する任意の他の方法が含まれるが、これらに限定されな
い。
【００５０】
　最後に、このようにして形成された単層のアセンブリは、多層材料シート最終の圧密化
のためにベルトプレスまたはカレンダ２０へ供給される。ベルトプレスまたはカレンダ２
０において、積み重ねられた複数のテープはテープの融点に近い温度で結合される。記載
される実施形態では、得られる多層材料はテープから製造されたクロスプライ２層材料で
あり、テープの方向は基材３の移動方向に対して約４５度の角度である。
【００５１】
　手段２における複数のテープ１０の幅は、ベルトプレスまたはカレンダ番号２０上に位
置決めされるべき基材３上の多層材料の幅によって決定される。テープと基材３の移動方
向との角度βが４５℃である場合、複数のテープ１０の幅は√２＊多層材料の幅である。
【００５２】
　図２を参照すると、２つの延伸ポリマーの一方向性単層の圧密化スタックを含む本発明
に従う多層材料シートのグラフィック表示が示されており、スタック内の２つの連続した
単層の延伸方向は９０°回転され、各単層は、同一方向に位置合わせされた複数の延伸ポ
リマーの一方向性テープを含み、隣接するテープは重なり合わない。明瞭にするために、
個々のテープは多層材料シートの縁部において延出している。
【００５３】
　図３を参照すると、織物構造を形成するように位置合わせされた複数の延伸ポリマーの
一方向性テープから単層が構成される本発明に従う単層のグラフィック表示が示されてい
る。
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【００５４】
　図４を参照すると、番号１（実線）で示される図３の単層を、その下方の番号２（点線
）で示される織テープの第２の単層と共に含む本発明に従う多層材料シートのグラフィッ
ク表示が示される。第２の単層は、それぞれの単層の継ぎ目線が互い違いに位置合わせさ
れるように位置決めされる。
【００５５】
　本出願で言及される試験方法は以下の通りである。
　・　固有粘度（ＩＶ）は、方法ＰＴＣ－１７９（Ｈｅｒｃｕｌｅｓ Ｉｎｃ．Ｒｅｖ．
、１９８２年４月２９日）に従って、２ｇ／ｌ溶液の量の酸化防止剤としてのＤＢＰＣと
共にデカリン中１３５℃で、異なる濃度で測定される粘度をゼロ濃度に外挿することによ
って決定される（溶解時間は１６時間である）。
　・　引張特性（２５℃で測定）：引張強さ（または強度）、引張弾性率（またはモジュ
ラス）および破断伸び（またはｅａｂ）は、５００ｍｍの繊維の公称ゲージ長、５０％／
分のクロスヘッド速度を用いて、ＡＳＴＭＤ８８５Ｍにおいて規定されるマルチフィラメ
ントヤーンにおいて定義および決定される。測定される応力－ひずみ曲線に基づいて、モ
ジュラスは０．３～１％の間でひずみを傾斜させて決定される。モジュラスおよび強度を
計算するために、測定される引張力は、１０メートルの繊維を秤量することによって決定
される力価で除され、ＧＰａの値は０．９７ｇ／ｃｍ３の密度を仮定して計算される。薄
いフィルムの引張特性は、ＩＳＯ１１８４（Ｈ）に従って測定した。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】本発明に従う方法を実行するための装置の実施形態を概略的に示す。
【図２】多層材料シートを概略的に示す。
【図３】織テープの単層を概略的に示す。
【図４】多層材料シートを概略的に示す。
【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【手続補正書】
【提出日】平成25年8月30日(2013.8.30)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　延伸ポリマーの一方向性単層の圧密化スタックを含む多層材料シートであって、前記ス
タック内の２つの連続した単層の延伸方向が異なり、少なくとも１つの単層が少なくとも
１つの延伸ポリマーの一方向性テープを含み、各テープが長手方向縁部を含み、前記少な
くとも１つの一方向性テープの長手方向縁部の実質的な長さに隣接して、およびそれに沿
って、前記単層が厚さの増加した領域を含まず、前記単層が１つより多くの前記延伸ポリ
マーの一方向性テープを含むとき、隣接する前記テープが重なり合わず、前記単層がバイ
ンダーを含む、多層材料シート。
【請求項２】
　前記ポリマーが、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリビニルアルコール、ポリアクリ
ロニトリル、ポリアミド、液晶ポリマーおよびはしご状ポリマーからなる群から選択され
る、請求項１に記載の多層材料シート。
【請求項３】
　前記バインダーの適用によって、単層を形成する一方向性テープの平均厚さの１５０％
である厚さの最大増加がもたらされる、請求項１又は２に記載の多層材料シート。
【請求項４】
　前記バインダーの適用によって、単層を形成する一方向性テープの平均厚さの１２０％
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である厚さの最大増加がもたらされる、請求項３に記載の多層材料シート。
【請求項５】
　前記バインダーの適用によって、単層を形成する一方向性テープの平均厚さの１１０％
である厚さの最大増加がもたらされる、請求項３に記載の多層材料シート。
【請求項６】
　前記バインダーの適用によって、単層を形成する一方向性テープの平均厚さの１０５％
である厚さの最大増加がもたらされる、請求項３に記載の多層材料シート。
【請求項７】
　前記バインダーは、隣接する一方向性テープをその長手方向縁部に沿って固定的に当接
するように適用される、請求項１～６のいずれか一項に記載の多層材料シート。
【請求項８】
　前記バインダーが局所的に適用される、請求項１～７のいずれか一項に記載の多層材料
シート。
【請求項９】
　前記バインダーが横断方向の結合ストリップである、請求項１又は２に記載の多層材料
シート。
【請求項１０】
　前記隣接するテープの長手方向縁部が少なくとも部分的に互いに当接する、請求項１～
９のいずれか一項に記載の多層材料シート。
【請求項１１】
　前記隣接するテープが少なくとも部分的に互いに固定的に当接する、請求項１０に記載
の多層材料シート。
【請求項１２】
　少なくとも１つの単層の強度が少なくとも１．５ＧＰａである、請求項１に記載の多層
材料シート。
【請求項１３】
　前記ポリオレフィンが超高分子量ポリエチレンを含む、請求項２に記載の多層材料シー
ト。
【請求項１４】
　請求項１に記載の多層材料シートを含む耐弾性物品。
【請求項１５】
　少なくとも４０の一方向性単層を含む、請求項１４に記載の耐弾性物品。
【請求項１６】
　セラミック、鋼、アルミニウム、マグネシウム、チタン、ニッケル、クロムおよび鉄ま
たはこれらの合金、ガラスおよび黒鉛、もしくはこれらの組み合わせからなる群から選択
される無機材料のさらなるシートを含む、請求項１４に記載の耐弾性物品。
【請求項１７】
　前記無機材料のさらなるシートが、単層スタックの外側に、少なくともその衝突面にお
いて位置決めされる、請求項１６に記載の耐弾性物品。
【請求項１８】
　前記無機材料のさらなるシートの厚さが最大でも５０ｍｍである、請求項１６に記載の
耐弾性物品。
【請求項１９】
　前記無機材料のさらなるシートと、請求項１に記載の材料シートとの間に結合層が存在
し、前記結合層が無機繊維の織層または不織層を含む、請求項１６に記載の耐弾性物品。
【請求項２０】
　少なくとも１つの単層が、複数の一方向性テープが織布を形成するように位置合わせさ
れた複数の延伸ポリマーの一方向性テープを含む、請求項１に記載の多層材料シート。
【請求項２１】
　前記ポリマーが、ポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）、ポリベンゾイミダゾール



(17) JP 2014-824 A 2014.1.9

、ポリベンゾオキサゾール、ポリ（１，４－フェニレン－２，６－ベンゾビスオキサゾー
ル）、及びポリ（２，６－ジイミダゾ［４，５－ｂ－４’，５’－ｅ］ピリジニレン－１
，４－（２，５－ジヒドロキシ）フェニレン）からなる群から選択される、請求項２に記
載の多層材料シート。
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