
JP 5518051 B2 2014.6.11

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　弾道物に抵抗するための防護服物品であって、
少なくとも７．３グラム／ｄｔｅｘの引張強さと少なくとも１００グラム／ｄｔｅｘのモ
ジュラスを有する糸から織成された複数の織布層と、
ランダム配向繊維の不織シートを含んでなる複数のシート層であって、前記シート層の各
々が、３～６０重量パーセントの高分子バインダーと４０～９７重量パーセントの非フィ
ブリル化繊維との均一混合物を含んでなり
前記非フィブリル化繊維が、少なくとも１．８グラム／ｄｔｅｘの糸引張強さと少なくと
も７５グラム／ｄｔｅｘのモジュラスを有し、前記シート層の各々が、少なくとも０．０
１３ｍｍの厚みを有し、
前記織布層と前記シート層は一緒に積層され、順番に少なくとも１層の前記織布層とその
上の少なくとも１層の前記シート層との繰り返し単位を少なくとも２つ含む第一芯部を構
成し、および
前記シート層が、物品の総重量の０．５～３０重量％を構成する物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、弾道抵抗性の防護服に関する。
【背景技術】



(2) JP 5518051 B2 2014.6.11

10

20

30

40

50

【０００２】
　弾道の脅威に抵抗するための防護服のデザインが多く提案されており、多くが市販され
ている。着用者の快適性を向上させてそれらの使用が増大するように、デザインがされて
いる。一般的にそれらをより軽くそしてさらに柔軟にすることにより、快適性が向上し、
着用者の動きを自由にする。しかしながら、より速い速度そしてより大きい重みを伴う発
射体に対する保護を提供するには、衣服の重量を増大する必要がある。衣服を作製するコ
ストを最小限に抑えることも望まれるが、防護服に使用される慣習的な材料は、相対的に
高価である。
【０００３】
　弾道物に抵抗するための防護服の最小限の性能を確保するために、規格が提案され、世
界中で採用されている。２０００年９月に発行された、ＮＩＪ規格－０１０１．０４「Ｂ
ａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍ
ｏｒ」を参照のこと。それは、レベルＩＩＡ、ＩＩ、ＩＩＩＡおよびＩＩＩ保護のための
防護服の性能を定義する。レベルＩＩ保護を達成するために、防護服は、非貫通でなけれ
ばならず、かつ１４３０フィート／秒プラスまたはマイナス（＋／－）３０フィート／秒
（４３６ｍ／秒＋／－９ｍ／秒）として定義した速度（Ｖo）での．３５７マグナム弾の
ような発射体による背面変形が４４ｍｍ以下でなければならない。レベルＩＩＩＡ保護を
達成するためには、防護服は、非貫通でなければならず、かつ１４３０フィート／秒プラ
スまたはマイナス（＋／－）３０フィート／秒（４３６ｍ／秒＋／－９ｍ／秒）として定
義した速度（Ｖo）での．４４マグナムまたは同様の弾による背面変形が４４ｍｍ以下で
なければならない。防護服は、規格の要件を超える安全限界でデザインされることが多い
。しかしながら、安全限界を上げると、一般にコストおよび重量が増大し、防護服の柔軟
性が低下する。従って、防護服は、一般に、安全限界が小さいが十分である認定基準を満
たすように作られる。
【０００４】
　スパイク（例、アイスピックなど）またはナイフの貫通もしくは刃傷の脅威に抵抗する
ための防護服のデザインも数多くある。しかしながら、このようなデザインは、一般に弾
道の脅威に対して最適ではなく、弾道の脅威から保護することさえも必ずしもできない。
弾道抵抗性の防護服に関する規格に匹敵する、上記の耐スパイクまたは耐ナイフ防護服に
関する別の試験および要件を提供する別個の規格が、公表されている。従って、当業者は
、耐スパイクまたは耐ナイフ防護服を作製または最適化する際の教示が弾道抵抗性の防護
服のデザインにおいて有用であると、考えていない。
【０００５】
　ＮＩＪ弾道規格レベルＩＩまたはＩＩＩＡ保護を満たす防護服は、高い引張強さのマル
チフィラメント糸から作られる（例、パラアラミドから作られる）織布層だけで作製でき
る。このような織布層は、銃弾および破片に対して非常に良好な耐貫通性を提供する。し
かしながら、織布層だけでは、背面変形に対して不良な保護を提供し、安全限界もしくは
規格までも満たすために、さらに多くの層が必要となり重量が増大する。レベルＩＩまた
はＩＩＩＡ保護を満たすハイブリッド防護服は、マトリックス樹脂内の平行する高い引張
強さのマルチフィラメント糸の配列からなる一方向テープを含んでなる複数の一方向集合
体（ａｓｓｅｍｂｌｙ）と組み合わせて積層した複数の上記の織布層を用いて、作製され
ることができ、一方向テープは、それらの糸を備える隣接テープと共に隣接テープに対し
て傾斜角度で積層される。一般に、テープ内の糸は、隣接テープ内の糸に対して直角であ
る。これらのハイブリッド防護服は、銃弾に対して良好な耐貫通性、背面変形に対して非
常に優れた保護を提供するが、織布層を一方向集合体と取替えると、破片に対する保護が
低下し、剛性が増し、コストが増大する。レベルＩＩまたはＩＩＩＡ保護を満たす防護服
は、複数の一方向集合体を用いるだけで、作製されうる。それらは、銃弾に対して良好な
耐貫通性、背面変形に対して非常に良好な保護を提供するが、それらは、一般に、破片に
対して最も不良の保護を提供し、他のオプションよりも剛く、最も高価である。
【０００６】
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　Ｃｈｉｔｒａｎｇａｄに付与された米国特許第６，０３０，６８３号明細書は、向上し
た着用快適性および柔軟性を提供する織布層間のパルプ層の位置決めを記載する。パルプ
は、短繊維（フロック）を精製し、それらをフィブリル化し、斜角のエンド（ｓｐｌａｙ
ｅｄ　ｅｎｄｓ）と繊維の幹部から伸長する毛髪状フィブリルとを生み出すことにより、
作られる。パルプは、圧縮されて、０．５～５ミリメートルの厚みを有する紙となる。織
布層とパルプシートを含んでなる集合体（Ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ）を２２口径の模擬破片
弾で評価した。織布だけを含んでなる同一重量の集合体と比較すると、弾道抵抗性が最大
５％まで低下する結果を示した。上記のパルプシート集合体は、破片に対する保護に関し
ては容認できると考えるが、より高い衝撃エネルギーを有する変形しうる発射体（例、０
．４４マグナム弾）に対しての保護を提供しない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　一方向集合体およびそれらの付随した欠点を組み込まずに、上に記載した織布層の利点
を利用した改良された防護服のデザインを提供することは、本発明の目的である。
【０００８】
　これらの本発明の目的および他の本発明の目的は、以下の説明から明らかになる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、弾道物に抵抗するための防護服物品に関し、防護服物品は、
少なくとも７．３グラム／ｄｔｅｘの引張強さと少なくとも１００グラム／ｄｔｅｘのモ
ジュラスを有する糸から織成された複数の織布層と、
ランダム配向繊維の不織シートを含んでなる複数のシート層であって、シート層の各々が
、３～６０重量パーセントの高分子バインダーと４０～９７重量パーセントの非フィブリ
ル化繊維との均一混合物を含んでなり
非フィブリル化繊維が、少なくとも１．８グラム／ｄｔｅｘの糸引張強さと少なくとも７
５グラム／ｄｔｅｘのモジュラスを有し、シート層の各々が、少なくとも０．０１３ｍｍ
（０．５ミル）の厚みを有し、
織布層とシート層は一緒に積層され、順番に少なくとも１層の織布層とその上の少なくと
も１層のシート層との繰り返し単位を少なくとも２つ含む第一芯部を構成し、および
シート層は、物品の総重量の０．５～３０重量％を構成する。
【００１０】
　本発明は以下の詳細な説明から、さらに十分に理解されうる。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明は、本開示の一部を形成する例証的で好適な実施形態の以下の詳細な説明を参照
することにより、さらに容易に理解されるであろう。特許請求の範囲は本明細書に記載さ
れるおよび／または示される具体的なデバイス、方法、条件もしくはパラメーターに限定
されず、本明細書に用いられる専門用語は一例としてのみ特定の実施形態を記載する目的
のためのものであり、そして特許請求される本発明を限定することを意図されないことが
理解されるべきである。また、添付される特許請求の範囲を含む本明細書で用いられるよ
うに、単数形（「ａ」、「ａｎ」、および「ｔｈｅ」）は複数を含み、ある特定の数値に
ついての言及は、文脈が特に明らかに指示しない限り、少なくともその特定値を含む。値
の範囲が表される場合、別の実施形態は、１つの特定の値からおよび／または他の特定の
値までを含む。同様に、値が、先行する「約」を用いて、近似値として表される場合、特
定の値は、別の実施形態を形成すると理解されるであろう。すべての説明、限定および範
囲は、包括的であり、そして組み合わせ可能である。
【００１３】
　本発明は、弾道物に抵抗するための防護服物品に関する。防護服物品は、防護服に組み
込まれるためのものであり、一緒に積層され、第一芯部を構成する、複数の織布層と複数
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の不織シート層を含んでなる。第一芯部は、順番に少なくとも１層の織布層とその上の少
なくとも１層の不織シート層との繰り返し単位を少なくとも２つ含む。不織シート層は、
物品の総重量の０．５～３０重量％を構成する。
【００１４】
織布層
　布層は、織成されている。用語「織」は、本明細書において、織成により（つまり、少
なくとも２本の糸を一般に直角に織編または編成することにより）、作製されることが可
能な任意の布であることを意味する。一般的に上記の布は、たて糸と称される一連の糸を
よこまたは緯糸と称される別の一連の糸とを織編することにより、作製される。織布は、
本質的に任意の織り（例、平織、千鳥綾織、バスケット織、朱子織、綾織、アンバランス
な織等）を有することが可能である。平織が最も一般的であり、かつ好適である。
【００１５】
　いくつかの実施形態において、各織布層は、５０～８００ｇ／ｍ2の坪量を有する。い
くつかの好適な実施形態において、各織層の坪量は、１００～６００ｇ／ｍ2である。い
くつかの最も好適な実施形態において、１層の織層の坪量は、１３０～５００ｇ／ｍ2で
ある。
【００１６】
　いくつかの実施形態において、布の糸密度は、たて糸において５～１００エンド／イン
チ（２～３９エンド／センチメートル）、好ましくは８～６０エンド／インチ（３～２４
エンド／センチメートル）である。いくつかの最も好適な実施形態において、糸密度は、
たて糸において１０～４５エンド／インチ（４～１８エンド／センチメートル）である。
いくつかの実施形態において、よこ糸または緯糸における布の糸密度は、５～１００エン
ド／インチ（２～３９エンド／センチメートル）、好ましくは８～６０エンド／インチ（
３～２４エンド／センチメートル）である。いくつかの最も好適な実施形態において、よ
こ糸または緯糸における糸密度は、１０～４５エンド／インチ（４～１８エンド／センチ
メートル）である。
【００１７】
　織布層は、マトリックス樹脂で包覆も被覆もされないのが好ましい。言い換えれば、そ
れらは、マトリックス樹脂を含まない。「マトリックス樹脂」は、その中に糸を埋封した
本質的に均質の樹脂または高分子材料を意味する。
【００１８】
糸およびフィラメント
　布層は、複数のフィラメントを有するマルチフィラメント糸から織成される。糸は、縒
り合わせられるおよび／または撚られることが可能である。この目的のために、用語「フ
ィラメント」は、長さ／幅（その長さに垂直なその横断面を横切る）の高い比率を有する
、相対的に柔軟性の、巨視的に均質の物体（ｂｏｄｙ）と、定義される。フィラメントの
断面は、任意の形状であることが可能であるが、一般に円形または豆形である。本明細書
において、用語「繊維」は、用語「フィラメント」と相互に交換して使用され、用語「エ
ンド」は、用語「糸」と相互に交換して使用される。
【００１９】
　フィラメントは、任意の長さでありうる。フィラメントは、連続であるのが好ましい。
パッケージ内のボビンに紡糸されたマルチフィラメント糸は、複数の連続フィラメントを
含む。マルチフィラメント糸は、ステープル繊維に切断され、本発明の使用に適切なスパ
ンステープル糸になりうる。ステープル繊維は、約１．５～約５インチ（約３．８ｃｍ～
約１２．７ｃｍ）の長さを有することが可能である。ステープル繊維は、直線状（つまり
、捲縮していない）でも、約３．５～約１８捲縮／インチ（約１．４～約７．１捲縮／ｃ
ｍ）の捲縮（または繰り返し屈曲）の頻度で、その長さに沿って鋸歯形状の捲縮を有する
ように捲縮されてもよい。
【００２０】
　糸は、少なくとも７．３グラム／ｄｔｅｘの糸引張強さと、少なくとも１００グラム／



(5) JP 5518051 B2 2014.6.11

10

20

30

40

50

ｄｔｅｘのモジュラスとを有する。糸は、５０～４５００ｄｔｅｘの線密度、１０～６５
ｇ／ｄｔｅｘの引張強さ、１５０～２７００ｇ／ｄｔｅｘのモジュラスおよび１～８パー
セントの破断時伸びを有するのが好ましい。糸は、１００～３５００ｄｔｅｘの線密度、
１５～５０ｇ／ｄｔｅｘの引張強さ、２００～２２００ｇ／ｄｔｅｘのモジュラスおよび
１．５～５パーセントの破断時伸びを有するのがさらに好ましい。
【００２１】
布層繊維ポリマー
　本発明の糸は、例えば、ポリアミド、ポリオレフィン、ポリアゾール、およびこれらの
組み合わせをはじめとする高強度繊維を生産する任意のポリマーから作製されるフィラメ
ントで作られてよい。
【００２２】
　ポリマーがポリアミドである場合、アラミドが好適である。用語「アラミド」は、アミ
ド（‐ＣＯＮＨ‐）結合の少なくとも８５％が２つの芳香環に直接結合しているポリアミ
ドを意味する。適切なアラミド繊維は、Ｍａｎ－Ｍａｄｅ　Ｆｉｂｒｅｓ－Ｓｃｉｅｎｃ
ｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２巻，章題Ｆｉｂｒｅ－Ｆｏｒｍｉｎｇ　Ａｒｏｍ
ａｔｉｃ　Ｐｏｌｙａｍｉｄｅｓ，２９７頁，Ｗ．Ｂｌａｃｋら，Ｉｎｔｅｒｓｃｉｅｎ
ｃｅ　Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９６８年に記載されている。アラミド繊維とそれらの物
品は、また、米国特許第３，７６７，７５６号明細書、米国特許第４，１７２，９３８号
明細書、米国特許第３，８６９，４２９号明細書、米国特許第３，８６９，４３０号明細
書、米国特許第３，８１９，５８７号明細書、米国特許第３，６７３，１４３号明細書、
米国特許第３，３５４，１２７号明細書、および米国特許第３，０９４５１１号明細書に
開示されている。
【００２３】
　好適なアラミドは、パラアラミドである。好適なパラアラミドは、ＰＰＤ－Ｔと称され
るポリ（ｐ‐フェニレンテレフタルアミド）である。ＰＰＤ－Ｔは、ｐ‐フェニレンジア
ミンとテレフタロイルクロリドとのモル対モル重合から生成するホモポリマーを意味し、
ｐ‐フェニレンジアミンと共に少量の他のジアミンの導入と、テレフタロイルクロリドと
共に少量の他の二酸クロリドの導入から生成する共重合体も意味する。通例において、他
のジアミンと二酸クロリドが重合反応を妨げる反応性基を１つももたない場合に限り、他
のジアミンと他の二酸クロリドは、ｐ－フェニレンジアミンまたはテレフタロイルクロリ
ドの約１０モル％ほどまでの量で、或いは、おそらく若干多い量で使用されうる。ＰＰＤ
－Ｔは、同様に、他の芳香族ジアミンと他の芳香族二酸クロリド（例えば、２，６‐ナフ
タロイルクロリドまたはクロロもしくはジクロロテレフタロイルクロリド或いは３，４’
‐ジアミノジフェニルエーテル等）の導入から生成する共重合体を意味する。
【００２４】
　添加剤をアラミドと共に使用することが可能であり、１０重量％ほどまでの或いはそれ
以上の他の高分子材料をアラミドとブレンドできることが判明した。アラミドのジアミン
の代わりに１０パーセント以上の他のジアミンを有する共重合体或いは二酸クロリドまた
はアラミドの代わりに１０パーセント以上の他の二酸クロリドを有する共重合体を用いる
ことが可能である。
【００２５】
　ポリマーがポリオレフィンである場合、ポリエチレンまたはポリプロピレンが好適であ
る。用語「ポリエチレン」は、好ましくは１００万を超える分子量の主に鎖状のポリエチ
レン材料を意味し、主鎖の炭素原子１００個当り５個以下の変性単位の僅かな量の分岐鎖
或いは共重合体を含んでもよく、さらに約５０重量パーセント以下の１種以上の、高分子
添加剤（例、アルケン‐１‐ポリマー、特に低密度ポリエチレン、プロピレン等）、また
は一般的に導入される低分子量の添加剤（例、酸化防止剤、滑剤、紫外線遮蔽剤、着色剤
等）をポリエチレンと混合して含有していてもよい。上記は、伸びきり鎖ポリエチレン（
ＥＣＰＥ）または超高分子量ポリエチレン（ＵＨＭＷＰＥ）として一般的に知られている
。ポリエチレン繊維の調製は、米国特許第４，４７８，０８３号明細書、米国特許第４，
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２２８，１１８号明細書、米国特許第４，２７６，３４８号明細書および特開昭６０‐０
４７，９２２号公報、特開昭６４‐００８，７３２号公報に論じられている。高分子量の
鎖状ポリオレフィン繊維は、市販されている。ポリオレフィン繊維の調製は、米国特許第
４，４５７，９８５号明細書に論じられる。
【００２６】
　いくつかの好適な実施形態において、ポリアゾールは、ポリアレンアゾール（例、ポリ
ベンゾアゾールおよびポリピリダゾール等）である。適切なポリアゾールとして、ホモポ
リマーおよび共重合体が挙げられる。添加剤をポリアゾールと共に使用することが可能で
あり、１０重量％ほどまでの他の高分子材料をポリアゾールとブレンドすることが可能で
ある。さらに、ポリアゾールのモノマーの代わりに１０パーセント以上ほどの他のモノマ
ーを有する共重合体を使用することが可能である。適切なポリアゾールのホモポリマーお
よび共重合体は、公知の手順（米国特許第４，５３３，６９３号明細書（Ｗｏｌｆｅら、
１９８５年８月６日）、米国特許第４，７０３，１０３号明細書（Ｗｏｌｆｅら、１９８
７年１０月２７日）、米国特許第５，０８９，５９１号明細書（Ｇｒｅｇｏｒｙら、１９
９２年２月１８日）、米国特許第４，７７２，６７８号明細書（Ｓｙｂｅｒｔら、１９８
８年９月２０日）、米国特許第４，８４７，３５０号明細書（Ｈａｒｒｉｓら、１９９２
年、８月１１日）、および米国特許第５，２７６，１２８号明細書（Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇ
ら、１９９４年１月４日）等に記載される手順或いはそれらから導かれる手順）によって
、作ることが可能である。
【００２７】
　好適なポリベンゾアゾールは、ポリベンゾイミダゾール、ポリベンゾチアゾール、およ
びポリベンゾオキサゾールであり、３０ｇｐｄ以上の糸引張強さを有する繊維を形成でき
る上記のポリマーが、さらに好ましい。ポリベンゾアゾールが、ポリベンゾチオアゾール
であるならば、それがポリ（ｐ‐フェニレンベンゾビスチアゾール）であるのが好ましい
。ポリベンゾアゾールが、ポリベンゾオキサゾールであるならば、それがポリ（ｐ‐フェ
ニレンベンゾビスオキサゾール）であるのが好ましく、ＰＢＯと称されるポリ（ｐ‐フェ
ニレン‐２，６‐ベンゾビスオキサゾール）がさらに好ましい。
【００２８】
　好適なポリピリダゾールは、ポリピリドイミダゾール、ポリピリドチアゾール、および
ポリピリドキザゾール（ｐｏｌｙｐｙｒｉｄｏｘａｚｏｌｅ）であり、３０ｇｐｄ以上の
糸引張強さを有する繊維を形成できる上記のポリマーが、さらに好ましい。いくつかの実
施形態において、好適なポリピリダゾールは、ポリピリドビスアゾール（ｐｏｌｙｐｙｒ
ｉｄｏｂｉｓａｚｏｌｅ）である。好適なポリ（ピリドビスオザゾール（ｐｙｒｉｄｏｂ
ｉｓｏｚａｚｏｌｅ））は、ＰＩＰＤと称されるポリ（１，４－（２，５‐ジヒドロキシ
）フェニレン‐２，６‐ピリド［２，３－ｄ：５，６－d‘］ビスイミダゾールである。
適切なポリピリダゾールとして、ポリピリドビスアゾール（ｐｏｌｙｐｙｒｉｄｏｂｉｓ
ａｚｏｌｅ）が挙げられ、米国特許第５，６７４，９６９号明細書に記載されるような公
知の手順で作られることが可能である。
【００２９】
シート層
　シート層は、ランダム配向繊維の不織シートを含んでなる。「ランダム配向繊維の不織
シート」は、繊維が一緒に「織成」されていない、繊維の一体形（ｕｎｉｔａｒｙ）網目
状構造または配列を意味し、いくつかの好適な実施形態において、繊維の一体形網目状構
造または配列は、紙のような湿式積層構造体（ｗｅｔ－ｌａｉｄ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）
を作ることにより、達成される。ランダム配向繊維の不織シートは、ランダム配向の非フ
ィブリル化繊維で作られる。不織シートの好適な形態は、４０～９７重量パーセントの非
フィブリル化繊維と３～６０重量パーセントの高分子バインダーとの均一混合物を含んで
なり、非フィブリル化繊維は、少なくとも１．８グラム／ｄｔｅｘの糸引張強さ、少なく
とも７５グラム／ｄｔｅｘのモジュラスおよび少なくとも２％の破断時伸びを有する。い
くつかの実施形態において、非フィブリル化繊維は、６５ｇ／ｄｔｅｘほどの糸引張強さ
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、２７００ｇ／ｄｔｅｘほどのモジュラス、４０または５０パーセントほどさえの破断時
伸びを有することが可能である。いくつかの実施形態において、非フィブリル化繊維は、
４０～６０重量％の量で、不織シート中に存在可能であり、バインダーは、６０～４０重
量％の量で存在する。いくつかの他の実施形態において、非フィブリル化繊維は、７０～
９０重量％の量で不織シート中に存在可能であり、バインダーは、１０～３０重量％の量
で存在する。さらに他の実施形態において、非フィブリル化繊維は、８８～９７重量％の
量で存在可能であり、バインダーは、３～１２重量％の量で存在する。繊維のポリマーと
バインダーのポリマーは、同一でも異なってもよい。例えば、実質的に無定形構造を有す
るポリマーをバインダーとして使用でき、一方、実質的に結晶構造を有する同一ポリマー
を非フィブリル化繊維用に使用できる。
【００３０】
　ランダム配向繊維の不織シート中の非フィブリル化繊維は、連続またはカット繊維（フ
ロック）の形態でありうる。フロックが、好適である。フロックは、一般的に著しいフィ
ブリル化を引き起こす精製を行わずに、連続フィラメントを短い長さに切断することによ
り作製される短繊維を含んでなり、フロックまたは短繊維の長さは、ほぼ任意の長さでも
可能であるが、一般に、その長さは、約２ｍｍ～６０ｍｍ、さらに好ましくは２ｍｍ～２
０ｍｍの間で変動する。本発明の使用に適切な短繊維として、例えば、米国特許第５，４
７４，８４２号明細書（Ｈｏｉｎｅｓｓ）に記載の強化繊維が挙げられる。フロックの長
さが、２ミリメートル未満ならば、その長さは、一般的に短すぎて、適切な強度を備える
不織シートまたは紙を提供することができない。フロック長さが、２５ミリメートルを超
えるならば、均一のウェブまたは紙を成形するのは、特にそれらが湿式積層プロセスによ
り作られるのであれば、非常に困難である。５マイクロメーター未満、特に３マイクロメ
ーター未満の直径を有するフロックは、十分な断面均一性および再現精度で生産するのは
困難である。フロック直径が、２０マイクロメーターを超えるならば、軽い坪量から中位
の坪量の均一の不織シートまたは紙を成形するのは困難である。フロックは、芳香族ポリ
アミドをはじめとするポリアミド、ポリスルホンアミド、ポリフェニレンスルフィド、ポ
リオレフィン、ポリアゾール、アクリロニトリル、ポリイミドおよびそれらの組み合わせ
からなる群から選択されるポリマーから作ることが可能である。芳香族ポリアミドが、好
適なポリマーである。他の適切な非フィブリル化繊維材料として、ガラス繊維、炭素繊維
およびグラファイト繊維が挙げられる。炭素繊維およびグラファイト繊維は、ポリアクリ
ロニトリルもしくはピッチのいずれで作ってもよい。
【００３１】
　好適なバインダーは、ポリマーフィブリドである。用語「フィブリド」は、非粒状、繊
維状またはフィルム状の粒子を意味する。フィブリドは、繊維ではないが、フィブリドが
、ウェブにより連結される繊維状の領域を有するという点では、それらは繊維である。多
くの例において、フィブリドは、０．１～１ｍｍの平均長さを有し、いくつかの実施形態
において、約５：１～１０：１の長さに対する幅の縦横比を有する。フィブリドの厚み寸
法は、０．１～２マイクロメーター、一般に１マイクロメーターの何分の１かである。フ
ィブリドは、米国特許第３，０１８，０９１号明細書に開示されているタイプの、ポリマ
ー溶液が単一工程において沈殿および剪断される抄紙機（ｆｉｂｒｉｄａｔｉｎｇ　ａｐ
ｐａｒａｔｕｓ）を用いることを含む任意の方法によって、調製されうる。フィブリドは
、一般に、溶液の溶媒と非混和性である液体の凝固浴中にポリマー溶液を流すことにより
、作製される。ポリマー溶液の流れは、ポリマーが凝固する際に、激しい剪断力および乱
流を受ける。
【００３２】
　いくつかの実施形態において、フィブリドは、３２０℃を超える融点または分解点を有
する。いくつかの実施形態において、フィブリドを作製するのに有用な好適なポリマーと
して、芳香族ポリアミドをはじめとするポリアミド、ポリスルホンアミド、ポリフェニレ
ンスルフィド、ポリオレフィン、ポリアゾール、ポリイミドおよびそれらの組み合わせが
挙げられる。いくつかの他の実施形態において、適切なフィブリド材料は、ポリアクリロ
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ニトリル、ポリカプロアミド、ポリビニルアルコール、ジカルボン酸とジヒドロキシアル
コールの重縮合生成物（ポリエステル）等である。適切なポリエステルとして、飽和ポリ
エステル（例、ポリ（エチレンテレフタラート）、ポリカーボネートおよびポリブチラー
ト等）が挙げられる。アラミド材料からのフィブリドは、他の上記の材料と比べると、紙
のより良好な熱安定性を提供するだろう。フィブリドのために好適なポリマーは、アラミ
ド、具体的にはメタアラミド、そしてさらに具体的にはポリ（ｍ－フェニレンイソフタル
アミド）である。
【００３３】
　不織シート組成物中のフロックとバインダーとの所望の相対量は、使用されるフロック
およびバインダーのタイプ、不織シートの製造に使用される方法、および不織シートの所
望の等方性または実質的に等方性の破断点歪み特性によって変わる。例えば、メタアラミ
ドフィブリドおよびメタアラミド繊維をＦｏｕｒｄｒｉｎｉｅｒ抄紙機上で紙にする場合
、いくつかの実施形態において、繊維は、４０～６０重量％の量で不織シート中に存在す
ることができ、フィブリドもまた６０～４０重量％の量で存在する。メタアラミドフィブ
リドとパラアラミド繊維を傾斜ワイヤー抄紙機で紙にするならば、いくつかの実施形態に
おいて、繊維は、７０～９０重量％の量で不織シート中に存在でき、フィブリドは、１０
～３０重量％の量で存在する。
【００３４】
　他のポリマーバインダー（例、水溶性樹脂等）、或いは異なるタイプのポリマーバイン
ダーの組み合わせも使用できる。バインダーとして使用される樹脂は、紙に直接加えて分
散させる水溶性または分散性ポリマーの形態でも可能であるし、或いはアラミド繊維と混
合して乾燥中もしくはその後のさらなる圧縮および／または加熱処理中に熱を印加するこ
とよりバインダーとして活性化される樹脂材料の熱可塑性バインダー繊維の形態でも可能
である。水溶性または分散性のバインダーポリマーの好適な材料は、一般的に、水溶性ま
たは水分散性の熱硬化性樹脂（例、ポリアミド樹脂、エポキシ樹脂、フェノール樹脂、ポ
リウレアーゼ、ポリウレタン、メラニンホルムアルデヒド樹脂、ポリエステルおよびアル
キド樹脂等）である。カチオン性湿潤強度樹脂（例、商標名ＫＹＭＥＮＥ（登録商標）５
５７ＬＸの下で入手可能な樹脂等）などの水溶性ポリアミド樹脂が、特に有用である。未
硬化ポリマー（ポリ（ビニルアルコール）、ポリ（ビニルアセテート）など）の水溶液お
よび分散体も、同様に使用可能である。水溶性バインダーを使用するならば、いくつかの
実施形態において、繊維は、８８～９７重量％の量で不織シート中に存在することが可能
であり、バインダーは、約３～１２重量％の量で存在する。
【００３５】
　乾燥中またはカレンダー加工中に融合されうる熱可塑性バインダーフロックのような他
のポリマーバインダーを使用することが可能である。いくつかの実施形態において、熱可
塑性バインダーフロックは、ポリ（ビニルアルコール）、ポリプロピレン、ポリエステル
等のようなポリマーから作製されることができ、上記のフロックとほぼ同じ長さおよび直
径を有するのが望ましい。所望ならば、紙の導電率および他の特性を調整するための充填
剤、顔料、酸化防止剤などの追加の成分を、粉末または繊維の形態で、紙組成物に加える
ことが可能である。
【００３６】
　いくつかの実施形態において、不織シートは、従来型の紙作製装置で作られる。実験室
用スクリーンから工業規模の機械（Ｆｏｕｒｄｒｉｎｉｅｒまたは傾斜ワイヤー抄紙機の
ような通常使われている機械を含む）までの任意の規模の装置が、可能である。典型的な
方法は、フロックおよびバインダー（一般的にフィブリド）などの繊維材料の水性液中で
の分散体を作り、分散体から液体を排出して湿潤組成物を獲得し、湿った紙組成物を乾燥
させることを備える。繊維を分散させた後にフィブリドを加えるか、或いはフィブリドを
分散させた後に繊維を加えるかのいずれでも、分散体を作ることが可能である。さらに、
繊維の分散体とフィブリドの分散体を組み合わせることにより、最終的な分散体を作るこ
とができ、つまり、分散体は、無機材料のような他の添加剤を含んでもよい。分散体中の
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フロックからの繊維の濃度は、分散体の総重量を基準として０．０１～１．０重量パーセ
ントの範囲に及ぶ。分散体中のバインダーの濃度は、固形分の総重量を基準として最大３
０重量パーセントまで可能である。典型的な方法において、分散体中の水性液は、一般的
に水であるが、様々な他の材料（例、ｐＨ調節物質、成形助剤、界面活性剤、脱泡剤等）
を含有してもよい。分散体をスクリーンまたは他の多孔支持体上に導き、分散した固体を
保持した後、液体を通すことにより、水性液が通常、分散体から排出されて、湿潤の紙組
成物を得る。湿潤組成物が支持体上で一旦成形されると、通常、真空または他の圧力によ
り、さらに脱水され、そして残留液体を蒸発させることによりさらに乾燥される。
【００３７】
　好適な一実施形態において、繊維およびバインダーは、一緒にスラリー化され、ワイヤ
スクリーンまたはベルト上で紙に変えられる混合物を成形することができる。アラミド繊
維およびアラミドフィブリドから紙を成形するための例証的な方法に関して、米国特許第
４，６９８，２６７号明細書および米国特許第４，７２９，９２１号明細書（Ｔｏｋａｒ
ｓｋｙ）、米国特許第５，０２６，４５６号明細書（Ｈｅｓｌｅｒら）、米国特許第５，
２２３，０９４号明細書および米国特許第５，３１４，７４２号明細書（Ｋｉｒａｙｏｇ
ｌｕら）を参照のこと。
【００３８】
　一旦、不織シートまたは紙が成形されると、所望ならば、それは、最終の所望の密度お
よび厚みに応じて、加熱ロール間のシートまたは紙をカレンダー加工することにより、さ
らに高密度化または圧密化されることが可能である。同様に、紙スラリーと同時に成形テ
ーブルに作用する真空量を規制することにより、および／または湿式プレス内のニップ圧
を調節することにより、紙を成形する間に、最終の紙密度を調節することが可能である。
いくつかの実施形態において、カレンダー加工された紙が、好適であり、カレンダー加工
は、必要に応じて必要な紙の密度および厚みを提供するロール温度および／または圧力を
用いて行われる。紙製造における任意の最終の工程は、不織シートの表面特性をさらに向
上させるための、コロナまたはプラズマ雰囲気における紙の表面処理を含む。
【００３９】
　各シート層は、少なくとも０．０１３ｍｍ（０．５ミル）の厚みを有し、各不織シート
層の厚みは、一般に０．０１３～０．４５０ｍｍ（０．５～１８ミル）、さらに好ましく
は０．０２５～０．３００ｍｍ（１～１２ミル）、そして最も好ましくは０．０２５～０
．１５０ｍｍ（１～６ミル）である。各シート層は、好ましくは少なくとも１２００ｍ／
秒、さらに好ましくは少なくとも１５００ｍ／秒、そしてなおさらに好ましくは少なくと
も２０００ｍ／秒の平均音速を有する。
【００４０】
　各シート層は、ＡＳＴＭ方法Ｄ８８２に基づいて試験された場合、１～５、好ましくは
１～３、そして最も好ましくは１～１の最小破断点歪み値に対する最大破断点歪み値の比
を有する。即ち、シート層は、破断点歪み特性に関して、等方性もしくは実質的に等方性
である。
【００４１】
　シート層は、物品の総重量の０．５～３０重量％、さらに好ましくは３～２８重量％、
そしてなおさらに好ましくは５～２６重量％を構成する。
【００４２】
　適切な不織シートの例として、パラアラミドおよび／またはメタアラミドフロックおよ
びバインダー、好ましくはメタアラミドバインダーが挙げられる。Ｋｅｖｌａｒ（登録商
標）アラミド繊維およびＮｏｍｅｘ（登録商標）アラミド繊維で作製された紙は、Ｅ．Ｉ
．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗｉｌｍｉｎｇｔ
ｏｎ，ＤＥ）から市販されている。Ｋｅｖｌａｒ（登録商標）Ｎ６３６とＮｏｍｅｘ（登
録商標）Ｔ４１２グレイドが、好適である。
【００４３】
芯部
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　織布層とシート層は一緒に積層され、第一芯部を構成する。第一芯部は、３～６０層の
織布層と３～６０層のシート層を含むのが好ましい。８～５０層の織布層と５～５０層の
シート層を含むのがさらに好ましい。１０～４５層の織布層と８～４５層のシート層を含
むのが、なおさらに好ましい。
【００４４】
　芯部は、順番に少なくとも１層の織布層とその上の少なくとも１層のシート層との繰り
返し単位を少なくとも２つ含むのが好ましい。繰り返し単位は、１層だけの織布層と少な
くとも２層のシート層を順番に含んでなってもよい。繰り返し単位は、別の方法として或
いは加えて、少なくとも２層の織布層と１層だけのシート層を順番に含んでもよい。繰り
返し単位の一実施形態として、複数のシート層に隣接して積層された複数の織布層を含ん
でもよい。好ましくは３～５０、さらに好ましくは５～４０、なおさらに好ましくは８～
３５の繰り返し単位が存在する。
【００４５】
　芯部は、一方の端に織布層そして他方の末端にシート層を有することができる。別の方
法として、芯部は、両端に織布層を有することができる。
【００４６】
　さらに芯部は、第一被弾端面と第二の身体に面する端面とを有する。また物品は、第一
被弾部と身体に面する部分をさらに含んでなってもよい。第一被弾部は、一緒に積層され
た複数の織布層を含んでなり、芯部の第一被弾端面上に積層されうる。身体に面する部分
は、一緒に積層された複数の織布層を含んでなり、芯部の身体に面する端面上に積層され
うる。
【００４７】
　第一被弾部は、一緒に積層された２～３０層の織布層を有すことが可能であり、身体に
面する部分は、一緒に積層された２～３０層の織布層を有すことが可能である。所望に応
じて、第一被弾部の織布層と身体に面する部分の織布層は、同一でも異なることもできる
。
【００４８】
　芯部は、複数の芯部の細区分（ｃｏｒｅ　ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ）を含んでなることが
可能であり、各芯部の細区分は、繰り返し単位を有する。
【００４９】
防護服物品
　物品は、２０００年９月に発行された、ＮＩＪ規格－０１０１．０４「Ｂａｌｌｉｓｔ
ｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に従っ
て、１４３０フィート／秒プラスまたはマイナス（＋／－）３０フィート／秒（４３６ｍ
／秒＋／－９ｍ／秒）の発射体の速度（Ｖo）で、４４ｍｍ以下の背面変形を有するのが
好ましい。
【００５０】
　織布層とシート層は、それらの表面積の１０％以下だけで一緒に接合され、層の残りの
全てまたは大部分を隣接層に対して横に移動させるおよび／または離れさせるのが好まし
い。層は、縁でおよび／またはクロスパターン（×）両方で、或いはキルトに一般に施さ
れる正方形のパターンで、縫合または接着もしくは溶融接合により、接合されうる。ステ
ッチパターンとしては、追加の縁のステッチを伴うキルティングステッチパターンと呼ば
れるものが挙げられる。それらは、さらに好ましくは層の表面積の５％未満、なおさらに
好ましくは３％未満で接合される。さらに、ステッチパターンが、正方形である場合、ス
テッチ間隔は、好ましくは約４８～約５４ｍｍ、さらに好ましくは約５０～約５２ｍｍで
ある。「ステッチ間隔」を、層の面上の正方形のステッチパターン内の隣接する平行なス
テッチ間の距離と定義する。同様に、ステッチ長さは、好ましくは約３～約７ｍｍ、さら
に好ましくは約４～約６ｍｍである。「ステッチ長さ」を、層の面を横切るステッチ糸の
最短の繰り返し長さと定義する。
【００５１】
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　物品は、いかなる一方向テープも一方向集合体も含まないのが好ましい。「一方向テー
プ」は、一般的にマトリックス樹脂内の平面に一般的に平行な高い引張強さのマルチフィ
ラメント糸の配列を意味する。「一方向集合体」は、隣接テープに対して傾斜角度で、そ
れらの糸を備える隣接テープと共に積層した複数の一方向テープを意味する。一般に、テ
ープ中の糸は、隣接テープ中の糸と直角である。一方向テープおよび集合体は、米国特許
第５，１６０，７７６号明細書（Ｌｉら）に開示されている。
【００５２】
　織布層とシート層は、一緒に積層され、好ましくは２．５～５．７ｋｇ／ｍ2、さらに
好ましくは３．０～５．２ｋｇ／ｍ2の面密度を有する。
【００５３】
工業適用
　物品は、発射体から身体を保護する保護被服または防護服（例、チョッキ、ジャケット
等）を含む。用語「発射体」は、本明細書において、銃器から発砲されたような銃弾また
は他の物体もしくはそれらの破片の意味で用いられる。
【００５４】
試験方法
　以下の試験方法を以下の実施例で用いる。
【００５５】
　温度：全ての温度をセルシウス温度（℃）で測定する。
【００５６】
　線密度：ＡＳＴＭ　Ｄ１９０７－９７およびＤ８８５－９８に記載されている手順に基
づいて、既知の長さの糸または繊維を秤量して、糸または繊維の線密度を求める。デシテ
ックスまたは「ｄｔｅｘ」を、１０，０００メートルの糸または繊維のグラムでの重量と
定義する。デニール（ｄ）は、デシテックス（ｄｔｅｘ）の９／１０倍である。
【００５７】
　引張特性：ＡＳＴＭ　Ｄ８８５－９８に記載されている手順に基づいて、試験する糸を
順化した後、引張試験をした。試験糸をＩｎｓｔｒｏｎ試験機で破断して、引張強さ（破
断引張強さ）、弾性率および破断時伸びを求める。
【００５８】
　面密度：選択されたサイズ（例えば、１０ｃｍ×１０ｃｍ）の各単一層の重量を測定し
て、布層の面密度を求める。個々の層の面密度を合計して、複合構造体の面密度を求める
。
【００５９】
　平均音速：音速は、引張応力波が材料を通って伝わる速度であり、ＡＳＴＭ　Ｅ４９４
に従って様々な方向で測定し、平均音速を算出した。それらをｍ／秒で報告する。報告さ
れた平均音速は、正のｘ軸（ｘ軸に沿って位置する機械またはロール方向とｙ軸に沿って
位置する幅または横方向を備える）に対して、（０，０）に設定したシート層の着弾点か
ら、０°、４５°、９０°、１３５°、１８０°、－４５°、－９０°、－１３５°で放
射状に移動して測定した音速の平均値である。
【００６０】
　弾道貫通および背面変形性能：２０００年９月に発行された、ＮＩＪ規格‐０１０１．
０４「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ
　Ａｒｍｏｒ」に従って、多層パネルの弾道試験を実施する。報告されたＶ５０値は、各
実施例で発射された発砲数に対する平均値である。１実施例当り、２発または４発、射撃
した。
【実施例】
【００６１】
　以下の実施例は、本発明を例証するために記載され、本発明を限定すると決して解釈さ
れるべきではない。全ての部およびパーセントは、特に明記しない限り、重量％である。
本発明の方法に従って調製される実施例を数値で示す。対照例または比較例を文字で示す
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。比較例および本発明の実施例に関するデータおよび試験結果を表１および２に示す。
【００６２】
層の説明
　高い引張強さの繊維の布および不織シート構造体の層を調製して、以下のように弾道試
験のための様々な複合体を作製した。
【００６３】
　布層「Ｆ１」は、Ｋｅｖｌａｒ（登録商標）パラアラミドブランド１２９糸の商標名で
Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙから入手可能
な、８４０デニール（９３０ｄｔｅｘ）のポリ（ｐ‐フェニレンテレフタルアミド）（ま
たはＰＡ）糸の平織布であり、２６×２６エンド／インチ（１０．２×１０．２エンド／
センチメートル）で、織成された。
【００６４】
　布層「Ｆ２」は、Ｋｅｖｌａｒ（登録商標）パラアラミドブランドＸ３００糸の商標名
でＥ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙから入手可
能な、６００デニール（６６０ｄｔｅｘ）のポリ（ｐ‐フェニレンテレフタルアミド）（
またはＰＡ）糸の平織布であり、３４×３４エンド／インチ（１３．４×１３．４エンド
／センチメートル）で、織成された。
【００６５】
　シート層「Ｓ１」は、平均音速９９０ｍ／ｓ、厚み１５ミル（０．３７５ｍｍ）、およ
びあらゆる２つの所与の方向に対する破断時伸びの最大最小比１．４５を有する、Ｅ．Ｉ
．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙから入手可能なＫｅ
ｖｌａｒ（登録商標）１Ｆ－３６１パルプを用いて、米国特許第６，０３０，６８３号明
細書に基づいて作製されたポリ（パラフェニレンテレフタルアミド）紙シートまたはシー
ト構造体であった。
【００６６】
　シート層「Ｓ２」は、平均音速３５５０ｍ／ｓ、厚み１．４ミル（０．０３５ｍｍ）、
およびあらゆる２つの所与の方向に対する破断時伸びの最大最小比１．１０を有する、Ｋ
ｅｖｌａｒ（登録商標）Ｎ６３６の商標名で、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏ
ｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙから入手可能な、ポリ（パラフェニレンテレフタルアミ
ド）紙シートまたはシート構造体であった。
【００６７】
　シート層「Ｓ３」は、平均音速２１８０ｍ／ｓ、厚み１．４ミル（０．０３５ｍｍ）、
およびあらゆる２つの所与の方向に対する破断時伸びの最大最小比２．４１を有する、Ｎ
ｏｍｅｘ（登録商標）Ｔ４１２の商標名で、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕ
ｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙから入手可能な、ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド
）紙シートまたはシート構造体であった。
【００６８】
　シート層「Ｓ４」は、平均音速２４４５ｍ／ｓ、厚み４．２ミル（０．１１ｍｍ）、お
よびあらゆる２つの所与の方向に対する破断時伸びの最大最小比１．２３を有する、Ａｄ
ｖａｎｃｅｄ　Ｆｉｂｅｒ　Ｎｏｎｗｏｖｅｎｓ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏf　ｔｈｅ　Ｈ
ｏｌｌｉｎｇｓｗｏｒｔｈ　＆　Ｖｏｓｅ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｈａｗｋｉｎｓｖｉｌｌｅ
，ＧＡ）から入手可能なポリ（パラフェニレンテレフタルアミド）不織シートまたはシー
ト構造体Ｇｒａｄｅ８００００５６であった。バインダーは、１２％の濃度で存在する未
捲縮のポリエステルであった。
【００６９】
比較例Ａ
　約２インチ（５ｃｍ）のステッチ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さ
を有するキルティングステッチパターンを形成するステッチにより、約１５”×１５”の
布層Ｆ１の２４層を一緒に縫合して、約４.７３ｋｇ／ｍ2の面密度を有する物品にした。
ＮＩＪ規格－０１０１．０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　
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Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関する
試験プロトコルに基づいて、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。８発の射
撃の弾道試験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、６１ｍｍ
ほどの大きい背面変形が見られるが、良好な弾道Ｖ５０を呈する。
【００７０】
比較例Ｂ
　この比較例において、（ａ）５層の布層Ｆ１の第一被弾部、（ｂ）１層の布層Ｆ１その
上の１層のシート層Ｓ１の繰り返し単位（繰り返し単位は、８回繰り返す）を含んでなる
芯部、および（ｃ）６層の布層Ｆ１を含んでなる身体に面する部分を順番に含んでなる積
重物品を作製した。本明細書において、この物品構成は５Ｆ１＋８（Ｆ１＋Ｓ１）＋６Ｆ
１として参照される。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ）のステッチ間隔と約０．２
インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティングステッチパターンを形成する
ステッチで一緒にまとめられた約１５インチ×１５インチ（３８ｃｍ×３８ｃｍ）の各層
で作られた。物品の面密度は、約４．９１ｋｇ／ｍ2であった。ＮＩＪ規格－０１０１．
０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏ
ｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関する試験プロトコルに基づい
て、４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。２発の射撃の弾道試験の結果（Ｖ５
０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、６０ｍｍの背面変形値を示し、２発
目の発砲は、背面変形値の記録がなく、完全に失敗であった。Ｖ５０性能は、不良であっ
た。
【００７１】
比較例Ｄ
　この比較例において、（ａ）９層の布層Ｆ１の第一被弾部、（ｂ）１層の布層Ｆ１その
上の１層のシート層Ｓ１の繰り返し単位（繰り返し単位は、４回繰り返す）を含んでなる
芯部、および（ｃ）９層の布層Ｆ１を含んでなる身体に面する部分を順番に含んでなる積
重物品を作製した。本明細書において、この物品構成を９Ｆ１＋４（Ｆ１＋Ｓ１）＋９Ｆ
１として参照する。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ）のステッチ間隔と約０．２イ
ンチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティングステッチパターンを形成するス
テッチで一緒にまとめられた約１５インチ×１５インチ（３８ｃｍ×３８ｃｍ）の各層で
作られた。物品の面密度は、約４．９８ｋｇ／ｍ2であった。ＮＩＪ規格－０１０１．０
４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏｄ
ｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関する試験プロトコルに基づいて
、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。２発の射撃の弾道試験の結果（Ｖ５
０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、５３ｍｍの背面変形値を示し、２発
目の発砲は、背面変形値の記録がなく、完全に失敗であった。Ｖ５０性能は、不良であっ
た。
【００７２】
比較例Ｅ
　この比較例において、（ａ）１層の布層Ｆ１の第一被弾部と、１層のシート層Ｓ４その
上の１層の布層Ｆ１の繰り返し単位（繰り返し単位は、２２回繰り返す）を含んでなる芯
部とを順番に含んでなる積重物品を作製した。本明細書において、この物品構成を１Ｆ１
＋２２（Ｓ４＋Ｆ１）として参照する。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ）のステッ
チ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティングステッチパ
ターンを形成するステッチで一緒にまとめられた約１５インチ×１５インチ（３８ｃｍ×
３８ｃｍ）の各層で作られた。物品の面密度は、約４．９３ｋｇ／ｍ2であった。ＮＩＪ
規格－０１０１．０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒ
ｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関する試験プ
ロトコルに基づいて、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。２発の射撃の弾
道試験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、４６ｍｍと４９
ｍｍの背面変形値を示した。Ｖ５０性能は、良好であった。
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【００７３】
比較例Ｆ
　この比較例において、（ａ）８層の布層Ｆ１の第一被弾部、（ｂ）１９層のシート層Ｓ
４、（ｃ）６層の布層Ｆ１、（ｄ）１９層のシート層Ｓ５および（ｅ）８層の布層Ｆ１を
順番に含んでなる積重物品を作製した。本明細書において、この物品構成を８Ｆ１＋１９
Ｓ４＋６Ｆ１＋１９Ｓ４＋８Ｆ１として参照する。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ
）のステッチ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティング
ステッチパターンを形成するステッチで一緒にまとめられた約１５インチ×１５インチ（
３８ｃｍ×３８ｃｍ）の各層で作られた。物品の面密度は、約５．０８ｋｇ／ｍ2であっ
た。ＮＩＪ規格－０１０１．０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏ
ｆ　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関
する試験プロトコルに基づいて、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。２発
の射撃の弾道試験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、４５
ｍｍと４６ｍｍの背面変形値を示した。Ｖ５０性能は、許容範囲であった。
【００７４】
実施例１
　本実施例において、（ａ）１層の布層Ｆ１を有する第一被弾部と（ｂ）１層の布層Ｆ１
その上の１層のシート層Ｓ２の繰り返し単位（繰り返し単位は、２１回繰り返す）を含ん
でなる芯部とを順番に含んでなる積重物品を作製した。本明細書において、この物品構成
を１Ｆ１＋２１（Ｆ１＋Ｓ２）として参照する。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ）
のステッチ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティングス
テッチパターンを形成するステッチで一緒にまとめられた約１５インチ×１５インチ（３
８ｃｍ×３８ｃｍ）の各層で作られた。物品の面密度は、約５．０３ｋｇ／ｍ2であった
。ＮＩＪ規格－０１０１．０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ
　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関す
る試験プロトコルに基づいて、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。４発の
射撃の弾道試験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、３４ｍ
ｍと４１ｍｍの背面変形値および良好な弾道Ｖ５０が見られる。
【００７５】
実施例２
　本実施例において、（ａ）１層の布層Ｆ１を有する第一被弾部と、（ｂ）１層の布層Ｆ
１その上の１層のシート層Ｓ３の繰り返し単位（繰り返し単位は、２１回繰り返す）を含
んでなる芯部とを順番に含んでなる積重物品を作製した。本明細書において、この物品構
成を１Ｆ１＋２１（Ｆ１＋Ｓ３）として参照する。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ
）のステッチ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のピッチ長さを有するキルティングス
テッチパターンを形成するステッチで一緒にまとめられた約１５インチ×１５インチ（３
８ｃｍ×３８ｃｍ）の各層で作られた。物品の面密度は、約４．９８ｋｇ／ｍ2であった
。ＮＩＪ規格－０１０１．０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ
　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関す
る試験プロトコルに基づいて、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。２発の
射撃の弾道試験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表１に示すように、４１ｍ
ｍの背面変形値および良好な弾道Ｖ５０が見られる。
【００７６】
　実施例１および２により、比較例Ａの面密度にほぼ等しい面密度を有する本発明に係る
構造体が、比較例よりも実質的に小さい背面変形と、本業界において慣習的に必要とされ
ている（つまり２８ｍ／秒）よりも実質的に高い貫通の安全限界（Ｖ５０マイナスＶｏ）
とを有することがわかる。比較例ＢおよびＤは、米国特許第６，０３０，６８３号明細書
の開示に基づいており、この発明のパルプシートは、０．４４マグナム弾に対して許容範
囲の弾道性能を提供しないことがわかる。比較例Ｂは、比較例Ｄの２倍のパルプシートを
有した。一方、実施例１および２は、比較例Ｂのシート厚みの２％だけのシート厚みで、
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満足な弾道性能が達成されることを示す。
【００７７】
実施例４
　本実施例において、（ａ）１層の布層Ｆ１の第一被弾部と、２層のシート層Ｓ４その上
の１層の布層Ｆ１の繰り返し単位（繰り返し単位は、２１回繰り返す）を含んでなる芯部
とを順番に含んでなる積重物品を作製した。本明細書において、この物品構成を１Ｆ１＋
２１（２Ｓ４＋Ｆ１）として参照する。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ）のステッ
チ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティングステッチパ
ターンを形成するステッチで一緒にまとめられた約１５インチ×１５インチ（３８ｃｍ×
３８ｃｍ）の各層で作られた。物品の面密度は、約４．９４ｋｇ／ｍ2であった。ＮＩＪ
規格－０１０１．０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒ
ｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関する試験プ
ロトコルに基づいて、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。２発の射撃の弾
道試験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、４２ｍｍと４３
ｍｍの背面変形値を示した。Ｖ５０性能は、良好であった。
【００７８】
実施例５
　本実施例において、（ａ）１層の布層Ｆ１の第一被弾部と、３層のシート層Ｓ４その上
の１層の布層Ｆ１の繰り返し単位（繰り返し単位は、２０回繰り返す）を含んでなる芯部
とを順番に含んでなる積重物品を作製した。本明細書において、この物品構成を１Ｆ１＋
２０（３Ｓ４＋Ｆ１）として参照する。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ）のステッ
チ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティングステッチパ
ターンを形成するステッチで一緒にまとめられた約１５インチ×１５インチ（３８ｃｍ×
３８ｃｍ）の各層で作られた。物品の面密度は、約４．９４ｋｇ／ｍ2であった。ＮＩＪ
規格－０１０１．０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒ
ｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関する試験プ
ロトコルに基づいて、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。２発の射撃の弾
道試験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、３８ｍｍと４０
ｍｍの背面変形値を示した。Ｖ５０性能は、良好であった。
【００７９】
実施例４
　本実施例において、（ａ）１層の布層Ｆ１の第一被弾部と、２層のシート層Ｓ４その上
の１層の布層Ｆ１の繰り返し単位（繰り返し単位は、２１回繰り返す）を含んでなる芯部
とを順番に含んでなる積重物品を作製した。本明細書において、この物品構成を１Ｆ１＋
２１（２Ｓ４＋Ｆ１）として参照する。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ）のステッ
チ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティングステッチパ
ターンを形成するステッチで一緒にまとめられた約１５インチ×１５インチ（３８ｃｍ×
３８ｃｍ）の各層で作られた。物品の面密度は、約４．９４ｋｇ／ｍ2であった。ＮＩＪ
規格－０１０１．０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒ
ｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関する試験プ
ロトコルに基づいて、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。２発の射撃の弾
道試験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、４２ｍｍと４３
ｍｍの背面変形値を示した。Ｖ５０性能は、良好であった。
【００８０】
実施例５
　本実施例において、（ａ）１層の布層Ｆ１の第一被弾部と、３層のシート層Ｓ４その上
に１層の布層Ｆ１の繰り返し単位（繰り返し単位は、２０回繰り返す）を含んでなる芯部
とを順番に含んでなる積重物品を作製した。本明細書において、この物品構成を１Ｆ１＋
２０（３Ｓ４＋Ｆ１）として参照する。この積重物品は、約２インチ（５ｃｍ）のステッ
チ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティングステッチパ
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３８ｃｍ）の各層で作られた。物品の面密度は、約４．９４ｋｇ／ｍ2であった。ＮＩＪ
規格－０１０１．０４表題「Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒ
ｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ」に記載されるＮＩＪレベルＩＩＩＡに関する試験プ
ロトコルに基づいて、．４４マグナム弾を用いて、弾道試験を実施した。２発の射撃の弾
道試験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表２に示すように、３８ｍｍと４０
ｍｍの背面変形値を示した。Ｖ５０性能は、良好であった。
【００８１】
　実施例４および５を比較例ＥおよびＦと比較すると、十分な背面変形抵抗を提供するの
に必要な不織シート層の最小の数があることがわかる。比較例Ｅにおける２２層のシート
層は、不十分であり、比較例Ｆにおける３８層および実施例４における４２層は、かろう
じて十分であり、一方実施例５の６０層は、良好な性能を提供した。必要とされるシート
層の数は、異なるシート材料では変わるだろう。
【００８２】
比較例Ｃ
　約１５”×１５”の２８層の布層Ｆ２を一緒に縫合して約２インチ（５ｃｍ）のステッ
チ間隔と約０．２インチ（０．５ｃｍ）のステッチ長さを有するキルティングステッチパ
ターンを形成し、約５.０８ｋｇ／ｍ2の面密度を有する物品にした。９ｍｍ弾を用いて弾
道試験を実施し、１４３０フィート／秒プラスまたはマイナス（＋／－）３０フィート／
秒（４３６ｍ／秒＋／－９ｍ／秒）の速度で、背面変形を測定した。２発の射撃の弾道試
験の結果（Ｖ５０と背面変形の両方を含む）は、表１に示すように、３１ｍｍの良好な背
面変形が見られ、同様に満足なＶ５０が見られた。
【００８３】
実施例３
　本実施例において、（ａ）７層の布層Ｆ２の第一被弾部と、（ｂ）１層の布層Ｆ２その
上の１層のシート層Ｓ２の繰り返し単位（繰り返し単位は、１１回繰り返す）を含んでな
る芯部と、（ｃ）７層の布層Ｆ２の身体に面する部分とを順番に含んでなる積重物品を作
製した。本明細書において、この物品構成を７Ｆ２＋１１（Ｆ２＋Ｓ２）＋７Ｆ２として
参照する。この積重物品は、一緒に縫合されて、約２インチ（５ｃｍ）のステッチ間隔と
約０．２インチ（０．５ｃｍ）のピッチ長さを有するキルティングステッチパターンを形
成する約１５インチ×１５インチ（３８ｃｍ×３８ｃｍ）の各層で作られた。物品の面密
度は、約５．１２ｋｇ／ｍ2であった。９ｍｍ弾を用いて弾道試験を実施し、１４３０フ
ィート／秒プラスまたはマイナス（＋／－）３０フィート／秒（４３６ｍ／秒＋／－９ｍ
／秒）の速度で、背面変形を測定した。２発の射撃の弾道試験の結果（Ｖ５０と背面変形
の両方を含む）は、表１に示すように、非常に良好な背面変形が見られ、優秀なＶ５０が
見られた。
【００８４】
　実施例３と比較例Ｃを比較すると、比較例Ｃ自体は、良好な背面変形を有するが、本発
明の集合体を用いると、２０％を超える改善が得られたことがわかる。
【００８５】
表１
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【００８６】
表１（続き）
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【００８７】
表２
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【００８８】
表２（続き）
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　以下、本発明の態様を示す。
１．弾道物に抵抗するための防護服物品であって、
少なくとも７．３グラム／ｄｔｅｘの引張強さと少なくとも１００グラム／ｄｔｅｘのモ
ジュラスを有する糸から織成された複数の織布層と、
ランダム配向繊維の不織シートを含んでなる複数のシート層であって、前記シート層の各
々が、３～６０重量パーセントの高分子バインダーと４０～９７重量パーセントの非フィ
ブリル化繊維との均一混合物を含んでなり
前記非フィブリル化繊維が、少なくとも１．８グラム／ｄｔｅｘの糸引張強さと少なくと
も７５グラム／ｄｔｅｘのモジュラスを有し、前記シート層の各々が、少なくとも０．０
１３ｍｍの厚みを有し、
前記織布層と前記シート層は一緒に積層され、順番に少なくとも１層の前記織布層とその
上の少なくとも１層の前記シート層との繰り返し単位を少なくとも２つ含む第一芯部を構
成し、および
前記シート層が、物品の総重量の０．５～３０重量％を構成する物品。
２．前記糸が、５０～４５００ｄｔｅｘの線密度、１０～６５ｇ／ｄｔｅｘの引張強さ、
１５０～２７００ｇ／ｄｔｅｘのモジュラス、および１～８パーセントの破断時伸びを有
する上記１に記載の物品。
３．前記糸が、ポリアミド、ポリオレフィン、ポリアゾール、およびそれらの組み合わせ
からなる群から選択されるポリマーから作られるフィラメントで作製される上記１に記載
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の物品。
４．前記織布シートが、マトリックス樹脂で包覆も被覆もされていない上記１に記載の物
品。
５．前記シート層の各々が、０．４５０ｍｍ（１８ミル）以下の厚みを有する上記１に記
載の物品。
６．前記シート層の前記非フィブリル化繊維が、ポリアミド（芳香族ポリアミドを含む）
、ポリスルホンアミド、ポリフェニレンスルフィド、ポリオレフィン、ポリアゾール、ア
クリロニトリル、ポリイミド、ガラス、炭素、グラファイトおよびそれらの組み合わせか
らなる群から選択される上記１に記載の物品。
７．前記シート層の前記高分子バインダーが、ポリマーフィブリドである上記１に記載の
物品。
８．前記高分子バインダーが、ポリアミド（芳香族ポリアミドを含む）、ポリスルホンア
ミド、ポリフェニレンスルフィド、ポリオレフィン、ポリアゾール、ポリイミド、アクリ
ロニトリル、ポリビニルアルコール、ジカルボン酸とジヒドロキシアルコールとの重縮合
生成物およびそれらの組み合わせからなる群から選択される上記１に記載の物品。
９．前記シート層の各々が、少なくとも１２００ｍ／秒の平均音速を有する上記１に記載
の物品。
１０．前記シート層の各々が、１～５の最小破断点歪み値に対する最大破断点歪み値の比
を有する上記１に記載の物品。
１１．前記シート層が、等方性または実質的に等方性である上記１に記載の物品。
１２．前記芯部が、３～６０層の前記織布層と３～６０層の前記シート層を含む上記１に
記載の物品。
１３．前記芯部が、順番に、少なくとも１層の前記織布層とその上の少なくとも１層の前
記シート層との繰り返し単位を少なくとも２つ含む上記１に記載の物品。
１４．前記繰り返し単位が、順番に、１層の前記織布層そして少なくとも２層の前記不織
シート層を含んでなる上記１３に記載の物品。
１５．前記繰り返し単位が、順番に、少なくとも２層の前記織布層そして１層の前記シー
ト層を含んでなる上記１３に記載の物品。
１６．３～５０の前記繰り返し単位が存在する上記１に記載の物品。
１７．前記芯部が、第一被弾端面と身体に面する端面を有し、前記物品が、第一被弾部と
身体に面する部分をさらに含んでなり、前記第一被弾部が、一緒に積層された複数の前記
織布層を含んでなり、前記芯部の前記第一被弾端面の上に積層され、前記身体に面する部
分が、一緒に積層された複数の前記織布層を含んでなり、前記芯部の前記身体に面する面
の上に積層された上記１に記載の物品。
１８．前記第一被弾部が、一緒に積層された２～３０層の織布層を有し、前記身体に面す
る部分が、一緒に積層された２～３０層の織布層を有する上記１７に記載の物品。
１９．前記芯部が、織布端面とシート端面を有し、前記芯部の前記シート端面の上に積層
された少なくとも１層の前記織布層をさらに含んでなる上記１に記載の物品。
２０．前記芯部が、複数の芯部の細区分を含んでなり、芯部の細区分の各々が繰り返し単
位を備える上記１に記載の物品。
２１．前記物品が、２０００年９月に発行された、ＮＩＪ規格－０１０１．０４「Ｂａｌ
ｌｉｓｔｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ
」に基づいた、１４３０フィート／秒プラスまたはマイナス（＋／－）３０フィート／秒
（４３６ｍ／秒＋／－９ｍ／秒）の発射体の速度（Ｖo）で、４４ｍｍ以下の背面変形を
有する上記１に記載の物品。
２２．前記織布層と前記シート層が、それらの表面積の１０％以下だけで一緒に接合され
、前記層の残りの全てまたは大部分を隣接層に対して横に移動させるおよび／または離れ
させる上記１に記載の物品。
２３．前記織布層と前記シート層が、一緒に積層され、２．５～５．７ｋｇ／ｍ2の面密
度を有する上記１に記載の物品。
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