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BALLISTISCHE STRUCTUUR

De uitvinding heeft betrekking op een ballistische structuur
omvattende een hechte combinatie van een buitenste schaal bestaande
uit een metaal en een binnenste schaal uit een composiet van vezelma-
teriaal en een bindmiddel.

In het bijzonder dienen de structuren volgens de uitvinding
voor de bescherming van het menselijk Lichaam en speciaal in de vorm
van een helm voor het beschermen van het hoofd tegen projectielen
zoals kogels, granaatscherven en dergelijke. Als binnenste schaal
wordt beschouwd die schaal die bij normaal gebruik naar het te
beschermen Lichaam is gekeerd.

Een dergelijke structuur is bekend uit EP-A-0188747. Door
toepassing van twee schalen, één van metaal en één van een composiet
uit vezelmateriaal en een kunststof, wordt een structuur verkregen met
een relatief lLaag gewicht, een hoge ballistische weerstand en een lage
kostprijs. Als vezelmateriaal wordt volgens EP-A-0188747 met name
ballistisch aramide vezel gebruikt, zoals bijvoorbeeld Kevlar
(Handelsnaam voor vezel van aromatische polyamide van Du Pont de
Nemours, E.I. Co. USA). Nadeel van het gebruik van aramide vezels is
dat de hiermee gevormde binnenschaal gevoelig is voor omgevingsomstan—
digheden. Met name is de gevoeligheid voor water groot. Wanneer de
binnenschaal met aramide-vezels in contact komt met waterdamp kunnen
scheurtjes, schilfers of zachte plekken ontstaan, waardoor de
ballistische eigenschappen van de binnenschaal sterk negatief worden
beinvlioed. Bovendien blijkt dat bij beschieting van een beschermdeel
uit metaal en composiet met aramide-vezel er gemakkelijk een
uitstulping van de binnenste schaal naar binnen optreedt, ook als er
geen volledige penetratie van het projectiel optreedt: Dit wil zeggen

dat het "blunt trauma" effect groot is.
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Doel van de uitvihding is een structuur te vervaardigen dat

niet Qevoeligris voor oméevingsomstandigheden,.een Qrote ballistische
Heerstand heeft, eenvoudig en- op goedkope wijze te produceren is, en

relat1ef Licht 1s. ,
Dit doel wordt - volgens de uitvinding bereikt doordat als

: vezeLmater1aaL een materiaal wordt gekozen dat vezels met een
, streksterkte van tenminste 2 GPa en een modulus van tenm1nste 20 GPa

op basis van polyetheen met een gew1chtsgem1ddeld molekuulgeu1cht van

tenminste 4 * 105 bevat.

* In het b1Jzonder kan. men b1J de onderhav1ge u1tv1nd1ng vezeLs
toeba;sen die verkregen zijn door een oplossyng,van.gen polyethyleen:
mef'een,gewﬁchtsgemiddeld mblekuulgéwicht”van tenminste 6 * 10° door
théfmoreveﬁsibéle Qelering om te zetten'tdt een homogeen polyethy-

LeengeL met vr11wel dezelfde samensteLL1ng als de u1tqangsoptoss1ng en-

deze gel teé verstrekken met een verstrekgraad ‘van tenminste 10, in het

bijzonder tenminste 30. -
* De bereiding van dergeL1Jke vezels 1s ondermeer beschreven in

ﬂUS-A-4 344,.908; US-A-4 422, 993 Us~A-4,430.383; US-A-4 411.854 en
US=-A=4.436.689. '

De vorm waarin de vezels in de composiet zijn aangebracht is

niet essentieel. De vezels kunnen aanwezig 2ijn in de vorm van monof i~

Lament. of in de vorm van garen uit meerdere mono-f1Lamenten of

samengesteld u1t stapeLvezels. De garens kunnen op zichzelf, als

"norwoven", gebre1d of geweven uordenrtoegepast, dit aLLes-volgens '

bij de bereiding van composieteh-bekende‘techhieken. Bij voorkeur
. wordt - een ueefsel van mult1f1lament-garen toegepast. Versch1Llende :

Vbekende weefselvormen 2ijn- gesch1kt, b13voorbeeLd plat-, panama-, keper-

of sat1Jn-ueefsel
Het bindmiddel in de binnenste schaaL kan zowel thermohar-

. dende éls thermoplastische kunststof zijn. Voorbeelden van thermohar-

dende kunstsfoffgn dﬁe,kunneh,ﬁorden'toegepast 2ijn gemodificeerde

,fenol-formaldehydé'hérsen, epoxyharsen of harsen van vinylesters of

polyester. Bij voorkeur wordt een thermoplast1sche kunststof in de
compos1et verwerkt, met name gesch1kt zijn poLyoLef1nen, in het bij=
zonder poLyetheen. Zeer gesch1kt is een lineair lage dichtheid '

poLyetheen (LLDPE) met een melt flow 1ndex bepaald voLgens IS0 1130
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(A/4) van tenminste 5 dg/min en een Vicat verwerkingstemperatuur
bepaald volgens ISO 306A kleiner dan 135xC.

De hoeveelheid bindmiddel in het composiet bedraagt 5-50 gew.%, bij
voorkeur 15-25 gew.% t.o.v. het totaalgewicht van het composiet.

De buitenste schaal bestaat uit een metaal of een metaale-
gering welke op zichzelf algemeen bekend is als ballistisch materiaal,
zoals bijvoorbeeld staal, aluminium, titanium. Bij voorkeur wordt voor
de buitenste schaal staal toegepast. Om de hechting tussen het metaal
en het composiet te verbeteren wordt het oppervlak van het metaal bij
voorkeur ruw gemaakt, bijvoorbeeld door schuren of stralen.

Tussen de binnenste schaal en de buitenste schaal van metaal
kan volgens de uitvinding een hechtlaag zijn aangebracht. Met name
wanneer de binnenste schaal bestaat uit een composiet van polyetheen
vezelmateriaal in combinatie met een polyolefine kunststof kan deze
hechtlaag de hechting tussen het metaal van de bditenste schaal
en de composiet van de binnenste schaal verbeteren. Bij voorkeur bevat
de hechtlaag in dat geval een gemodificeerd polyolefine, in het bij-
zonder vinyl—-acetaat gemodificeerd polyetheen.

De structuur kan op bekende wijze uit de hiervoor genoemde
componenten worden opgebouwd. Zo kan bijvoorbeeld een pakket van lagen
gevormd weefsel-materiaal dat is geimpregneerd met onder invloed van
hitte uithardende kunststofcomponenten worden geperst op de metalen
schaal, die wordt verhit. Deze methode is voor een helm uitgewerkt in
EP-A-0224015. Een andere methode voor het opbouwen van de structuur is
bijvoorbeeld het vormen van een Lagenstructuur van afwisselende Llagen
weefsel en folie van thermoplastische kunststof. Deze lagenstructuur
kan dan onder verwarming op een verwarmde metalen schaal worden
geperst. De verbindingslaag tussen component en metaal kan bij deze
werkwijze eenvoudig worden aangebracht door een folie bestaande uit
geschikt materiaal tussen het composiet en het metaal te Leagen,
alvorens te persen. Na het persen op hiervoor genoemde wijze Laat men
het geheel afkoelen, waarna een structuur wordt verkregen, waarbij de

binnenste schaal en de metalen buitenste schaal een hechte combinatie

vormen.

88011895




10

15

20

25

30

b= PN 6073

De u1tv1nd1ng zal worden toegeL1cht aan de hand van de

' volgende voorbeelden.. .

Gebruikte testmethoden:
Als maat voor de baLListische weerstand werd gekozen de

: VSO-waarde voof projectielen van kaliber .22 en 9 mm parabellum

bepaald voLgens de methoden MIL-STD-662B/1971 en MIL-P-46593
(ORD) /1962 van het Amer1kaanse Leger.

Voorbeeld 1

Een ballistische helm werd gevormd door samenpersen bij een tem-
peratuur van 1258C van de vagende materialen:
- Buitenste schaal: Staalptaét'metrgemiddelde dikte van 1 mm, type
" Duressa R geleverd door de firma Ulbricht GmbH. V
- Binnenste schaal: Composiet uit 12 Lagen gesneden satvjnweefset
1 met een ueefseLd1chthe1d van 0.150 kg/m2 van Dyneema R polyetheen
vezeL afgew1sseld door 12 lLagen Polyetheen foL1e, gem1ddelde dikte
50 um, type Stamylex R 4408, : o
- ',Verb1nd1ngslaag- FoL1e van Plexar R 169 met een gem1ddeLde d1kte

van 50 um.

Sfamylek R en Plexar,R en DYneema'R'zijn gedeponeerde han-
deLsmerken van DSM. ' ,
De verkregen helm heeft een gewicht per oppervlak van 10.9

kg/m2 (waarvan 7.5 kg/m2 afkomstig is van de bu1tenste schaal en 3 4

kg/m2 van de b1nnenste schaal en verbindingslaag).

De compos1et in de helm is zeer goed bestand tegen omge~
vingsomstandigheden en is met name zeer ongevoeL1g voor water. De
ball1st1sche weerstand is zeer groot. De V50 volgens de hiervoor
beschreven testmethode bedraagt met kal1ber .22 pro;ect1eten 600 m/s
en met 9 mm parabellum projectielen 390 m/s. 7

~ Er treedt weinig "bLunt trauma" effect op. De u1tstulp1ng van

de b1nnenschaa[ is kle1ner dan 20 mm.
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Voorbeeld 2:
Een ballistische helm werd gevormd door samenpersen bij een tem=

peratuur van 1358C van de volgende materialen:

- Buitenste schaal: Staalplaat met gemiddelde dikte van 1 mm als-in
voorbeeld 1.

- Binnenste schaal: Composiet uit 15 lagen gesneden satijnweefsel
met een weefseldichtheid van 0.15 kg/m? gelimpregneerd met epoxy=

hars.

De verkregen helm is zeer goed bestand tegen de invioed van
water(damp) en heeft een gewicht per oppervlak van 11.6 kg/m2 {waarvan
7.5 kg/m? afkomstig is van de buitenste schaal en 4.2 kg/m2 van de
binnenste schaal). '

De Vicat voor kaliber .22 projectielen bedraagt 615 m/s. Het

"hlunt trauma” effect is klein: De uitstulping is + 15 mm.

Vergelijkend voorbeeld A.
Een ballistische helm werd gevormd door samenpersen bij een

temperatuur van 165 = van de volgende materialen.
- Buitenste schaal: Staalplaat met gemiddelde dikte van 1 mm, type
puressa R geleverd door de firma Ulbricht GmbH.

- Binnenste schaal: Composiet uit 6 Lagen weefsel met platbinding
met een weefseldichtheid van 0.30 kg/m2 van Kevlar R 49 aramide vezel
geimpregneerd met 20 volume % polyesterhars.

Kevlar R is een gedeponeerd handelsmerk van Du Pont de Nemours

E.I. & Co., U.S.A. ' '

pe verkregen helm heeft een gewicht per oppervlak van 10.8‘kglm2

(waarvan 7.5 kg/m2 afkomstig ié van de buitenste schaal en 3.3 kg van

de binnenste schaal).

De composiet in de helm is gevoelig voor water(damp) . De V50

(ballistische weerstand) direkt na productie van de helm bedraagt met

kaliber .22 projectielen 590 m/s met 9 mm parabellum projectielen 350

m/s.
Er treedt een sterk "blunt trauma" effect op. De uitstulping

van de binnenschaal bedraagt ongeveer 40 mm.
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* CONCLUSIES

Ballistische structuur omvattende een hechte combinatie van een
buitenste schaal bestaande uit een metaal en een binnenste schaal
uit een composiet van vezelmateriaal en een bindmiddel, met het
kenmerk, dat het vezelmateriaal vezels met een treksterkte van
tenminste 2 GPa en een modulus van tenminste 20 GPa op basis van
polyetheen met een gewichtsgemiddeld molekuulgewicht van tenminste
4 % 105 bevat. 7

Ballistische structuur volgens conclusie 1, met het kenmebk, dat
het bindmiddel bestaat uit een polyolefine. - - ,
BaLL1st1sche structuur volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat
het polyoLef1ne een,Lwnea1r Llage dichtheid poLyetheen is met een
meltflow index bepaald volgens IS0 1139 (A/4) van tenminste 5
dg/min en een Vicat veruérkingstemperatuur'bebaald volgens ISO 306
kleiner dan 135nC, |
Ballistische structuur voLgens een der conclus1es 1-3, met het
kenmerk, dat tussen de bu1tenste schaal en de binnenste schaal een
hechftaag is aangebracht.

Ballistische structuur volgens conclusie 4, met het kenmerk, dat

.de hechtlaag een gemodificeerde polyolefine bevat.
' BaLListische structuur volgens conclusie 5, met het'kenmerk, dat

het,gemodificeerde.poLybLefiné”béstaat uit vinyl-acetaat geﬁodifi-
ceerd polyetheen. ' o '
Ballistische structuur volgens één der conclusies 1-6, met het

kenmerk dat de bu1tenste schaal bestaat uit staaL

~ Helm gevormd uit een baLL1st1sche structuur volgens één der

conclusies 1-7.
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