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Sposéb wytwarzania wkladu balistycznego dodatkowego

i wktad balistyczny dodatkowy do kamizelek kuloodpornych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania wkladu balistycznego
dodatkowego i wklad balistyczny do kamizelek kuloodpornych, majacy zastosowanie jako
dodatkowy element thumiacy i rozpraszajacy energi¢ uderzenia pocisku, zwigkszajacy
miejscowg odpornos¢ kamizelki.

Przeglad istniejacych rozwiazan konstrukcyjno-materialowych wkladow
balistycznych stosowanych obecnie w kamizelkach kuloodpornych pokazuje, ze
warstwowe uklady materialowe, na przyklad ceramiczne, ceramiczno-kompozytowe lub
wykonane z segment6w tytanowych i polietylenu, stanowig skuteczng ochrong przed
dziataniem pociskow wystrzeliwanych z broni strzeleckiej. W opisie patentowym
PL.197531 przedstawiona jest kamizelka kuloodporna, ktéra ma w czgsci przedniej
dodatkowe wktady balistyczne w formie pakietow z arkuszy polietylenowych lub tkanin
para-aramidowych, za$ na wysokosci serca usytuowana jest dodatkowa wkladka
kompozytowa. W opisie patentowym PL215873 przedstawiona jest kamizelka
kuloodporna z wkladem zbudowanym z segmentowej warstwy ceramicznej i
wielowarstwowego podtoza kompozytowego wykonanego z kompozytu aramidowego. W
zgloszeniu patentowym US2013224428 przedstawiony jest material kompozytowy
ztozony z co najmniej dwoch warstw z widknami aramidowymi, przy czym jedna warstwa

jest formowana z elastycznego materiatu kompozytowego tworzacego regularny wzor




ztozony ze ziaczonych ze sobg bokami elementéw w ksztalcie wielobokow lub pierscieni o
zarysie kotowym lub eliptycznym.

Warstwy ceramiczne, na przyktad ptyty SAPI, lub warstwy ze stopéw tytanu,
stanowig mechaniczng zapor¢ dla pocisku, ktéra ma za zadanie zniszczy¢ go badz
uszkodzi¢. Dzialanie tej warstwy polega na przejeciu i pochlonigciu czesci
skoncentrowanej energii kinetycznej pocisku i jego odtamkoéw, co zakldca proces
penetracji dalszych warstw i tkanek migkkich ciata ludzkiego przez pocisk broni
strzeleckiej. Natomiast wklady migkkie typu BALCS, lub wklady kevlarowe w postaci
tkaniny bedacej pochodna nylonu, majg za zadanie chroni¢ uzytkownika przed odtamkami
i pociskami kaliber 9mm. Zastosowanie segmentowej budowy twardego wkladu
balistycznego dodatkowego pozwala na zmniejszenie obszaru odksztalcenia zasadniczego
wktadu. Taki wklad zapobiega zbyt rozleglej i nickontrolowanej propagacji absorbowanej
energii kinetycznej pocisku przyczyniajac si¢ do ograniczenia strefy jego wplywu i
peknig¢, zniszczenia badz uszkodzenia pojedynczego segmentu, ewentualnie kilku
sasiednich, a nie calej powierzchni wkladu dodatkowego. Jednakze w istniejacych
konstrukcjach segmentowych, na przyktad typu ,,dragon skin", nie udato si¢ dotychczas
wyeliminowa¢ probleméw zwiazanych z koniecznoscia stosowania potaczen klejonych, co
implikuje dualng budowe dodatkowego wktadu balistycznego w uktadzie: elastyczny
podktad, na przyktad kompozyt aramidowy, i odporna warstwa ceramiczna ze stopu tytanu
czy stali.

Znane s3 takze materiaty ochronne w postaci metalowe;j siatki splecionej z drutu ze
stali lub stopow tytanu. Tego typu siatka wykonana z przeplecionych ze sobg pierscieni
metalowych jest przedstawiona jest w opisie patentowym US2006090233 i US6931663.
NajczgsSciej pierscienie wytwarzane sa z drutu faczonego na styk przez zgrzewanie lub
lutowanie. Ogniwa moga by¢ wytwarzane réwniez w calosci przez sztancowanie z arkusza
blachy, a nastgpnie taczone za pomoca innych elementéw. Wykonanie takiego materiatu
jest pracochionne, ze wzgledu na konieczno$é doktadnego taczenia pojedynczych ogniw

tworzacych przeplot.

Sposob wytwarzania wkladu balistycznego dodatkowego, stanowigcego siatke
ztozona z wielu luzno przeplecionych ze soba powtarzalnych elementow, wedtug

wynalazku polega na tym, ze siatk¢ wytwarza si¢ jako wieloobiektowa warstwe wykonang




w jednej operacji technologicznej z proszkéw spiekanych poprzez spiekanie proszku
wiazkgq lasera lub elektronow z wykorzystaniem techniki przyrostowej, przy czym
stosunek pustej przestrzeni migdzy powtarzalnymi elementami do calkowitej objetosci
warstwy wynosi od 5 do 60%. Powtarzalne elementy formuje si¢ korzystnie w ksztalcie
zamknigtych jednolitych ogniw, zwlaszcza w ksztalcie pierscieni i wielobokow, albo jako
elementy otwarte w ksztatcie utozonych rownolegle falistych drutéw przeplecionych w
miejscach wygiecia.

Wktad balistyczny dodatkowy do kamizelek kuloodpornych, stanowiacy siatke
ztozona z wielu luzno przeplecionych ze soba powtarzalnych elementow, wedlug
wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze siatka stanowi wieloobiektowg warstwe wykonang w
jednej operacji technologicznej z proszkow spiekanych, zwlaszcza poprzez spiekanie
proszku wigzka lasera lub elektronéw z wykorzystaniem techniki przyrostowe;. przy czym
stosunek pustej przestrzeni miedzy powtarzalnymi elementami do catkowitej objgtosci
warstwy wynosi od 5 do 60%.

W korzystnym wykonaniu powtarzalne elementy stanowia zamknigte jednolite
ogniwa, zwlaszcza w ksztalcie pierscieni i wielobokéw, albo stanowia elementy otwarte

utworzone z wozonych réwnolegle falistych drutéw przeplecionych w miejscach wygiecia.

W rozwigzaniu wedlug wynalazku siatka przeznaczona na wklad balistyczny jest
wytwarzana z wykorzystaniem technik przyrostowych, generatywnych (Rapid
Manufacturing), poprzez spiekanie proszku wiazka lasera lub elektronéow. Dzigki
wykorzystaniu technologii generatywnych mozliwe jest wykonanie w jednym procesie
technologicznym elementu ztozonego jako czgsci wieloobiektowej, bez potrzeby
stosowania pozniejszej wykanczajacej obrobki ubytkowej. W tak wytworzonym materiale
efekt przejecia i pochtonigcia czgsci skoncentrowanej energii kinetycznej pocisku i jego
odtamkéw oraz zaburzenia procesu penetracji i zniszczenia dalszych warstw uzyskiwany
jest poprzez zachowanie warunku gestosci pozornej warstwy, to jest stosunku pustej
przestrzeni miedzy powtarzalnymi elementami do catkowitej objetosci warstwy
wynoszacego od 5 do 60%.

Wkiad balistyczny dodatkowy wedlug wynalazku moze by¢ tatwo formowany w
dowolnym rozmiarze w zaleznosci od wielkosci kamizelki, jako wyrdb gotowy, tatwo

dopasowujacy si¢ do ksztaltu ciata, laczacy zalety elastycznych i twardych wktadoéw




balistycznych. Zwigksza to komfort uzytkowania przy jednoczesnym zapewnieniu
wystarczajacej ochrony przed penetracjg pocisku w kolejne warstwy i w ciato ludzkie.
Siatka zastosowana jako dodatkowy wktad balistyczny cechuje si¢ mniejszym ci¢zarem w
stosunku do konstrukcji segmentowych, ze wzgledu na nizszy stosunek wagi warstwy do
calkowite] jej powierzchni, przy zachowaniu podobne;j jak dla litego materialu odpornosci
na uderzenie. Cecha ta, podobnie jak duza elastycznos¢, wynikajaca z mozliwosci
wzajemnego przemieszczania si¢ luzno przeplecionych elementéw powtarzalnych,
zwigksza mozliwosci motoryczne uzytkownika oraz pozwala na zwigkszenie powierzchni

chronionej ciata.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania uwidocznionym na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia siatk¢ z ogniw zamknigtych w widoku z gory, fig. 2
przedstawia siatke z fig. 1 w widoku z boku, fig. 3 przedstawia fragment innej siatki w
powigkszeniu, a fig. 4 przedstawia widok siatki wykonanej z elementow w ksztalcie
utozonych réwnolegle falistych drutéw tworzacych ogniwa otwarte.

Jak przedstawiono na fig. 1, 2, wkitad balistyczny dodatkowy do kamizelek
kuloodpornych, stanowi siatka zlozona z wielu luzno przeplecionych ze soba
jednakowych powtarzalnych elementéw w postaci zamknietych jednolitych ogniw 1 w
postaci pierscieni, ktore tworza wieloobiektowa warstwe wykonang w jednej operacji
technologicznej z proszkow spiekanych. Pierscienie majg obwod wewngtrzny 2 i
zewnetrzny 3. PierScienie moga mie¢ ksztalt wieloboczny, kotowy lub eliptyczny. Splot
siatki tworza na przemian przeplecione ogniwa 1. Stosunek pustej przestrzeni mi¢dzy
powtarzalnymi elementami do catkowitej objetosci warstwy wynosi od 5 do 60%.

Jak przedstawiono na fig. 3, splot siatki moze by¢ wykonany poprzez przeplot wielu
ogniw 1 poprzez obwdd wewnetrzny 2 sasiedniego elementu powtarzalnego. Taki siatka
ma wigksza wytrzymatos¢ i zdolno$¢ rozpraszania energii uderzenia pocisku.

Siatka przedstawiona na fig. 4 r6zni si¢ tym, ze powtarzalne elementy stanowia
elementy otwarte 4 utworzone z ulozonych réwnolegle falistych drutéw przeplecionych w
miejscach wygiecia.

Siatke przeznaczona na wktad balistyczny dodatkowy wytwarza si¢ jako
wieloobiektowa warstwe wykonang w jednej operacji technologicznej z proszkow

spiekanych, metalicznych i niemetalicznych, w technologii Rapid Manufacturing: SLM




(Selective Laser Melting), przy zachowaniu stosunku pustej przestrzeni miedzy
powtarzalnymi elementami do calkowitej objgtosci warstwy w zakresie od 5 do 60%. W tej
technologii proszki sa spiekane wiazka lasera lub elektron6w z wykorzystaniem techniki
przyrostowej, az do uzyskania gotowego wyrobu. W tak wytworzonej siatce sasiadujace ze
sobg skladowe elementy powtarzalne maja mozliwos$¢ przemieszczania sie katowego
wzgledem siebie, co pozwala na modyfikowanie w okreslonych granicach wymiarow

geometrycznych warstwy.
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