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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielowarstwowa ptyta kompozytowa o odpornoéci balistyczne;.

Znany jest z opisu patentowego nr MX2017004139 kompozytowy panel strukturalny, ktérego
przedmiotem jest panel strukturalny i sposdb jego wytwarzania, przy czym konstrukcja zawiera panel
gorny i panel dolny oddzielone i przymocowane do co najmniej jednej, ale korzystnie wielu, struktural-
nych kompozytowych preform, ktére moga by¢ wytwarzane przez ciagty proces produkcyjny i moga by¢
nasycone przez zywice z ciggtym procesem zwilzania. Prefabrykaty kompozytowe moga mie¢ dowolny
ksztatt w przekroju poprzecznym, ale korzystnie sa trapezoidalne. Panele gérny i dolny moga by¢ wy-
konane z wielu warstw tkaninowych i warstw wtdkniny, ktére sa nasycone Zywica, ktora jest nastepnie
utwardzana za pomoca procesow utwardzania znanych w tej dziedzinie. Kompozytowy panel konstruk-
cyjny wedtug wynalazku nadaje sie do zastosowania, jako ptaski element konstrukcyjny do zastosowa-
nia, jako pomost taczacy, rampy, kozty i wszelkie zastosowania wymagajace panelu strukturalnego.

Znane sa réwniez z opisu patentowego nr US2019016089 hybrydowe, wielopanelowe artykuty
odporne na uderzenie balistyczne, przydatne do produkcji zbroi. Artykuty zawieraja, co najmniej trzy
rézne sekcje tkaniny, ktére sg rozmieszczone w gradiencie, przy czym najbardziej zewnetrzna czesc
wyrobu jest utworzona z widkien o najwyzszej wytrzymatosci.

Natomiast w opisie nr CA3017230 przedstawiono budowe warstwowa kompozytow widknistych
do zastosowan balistycznych, przy czym struktura takiego kompozytu moze zawiera¢ pierwsza warstwe
zewnetrzna i warstwe kompozytowa z polimeru polimerowego zamontowana po jednej stronie pierwszej
warstwy zewnetrzne;.

Znane jest takze z rosyjskiego opisu patentowego nr RU2666195, w postaci wielowarstwowych
ptyt pancernych uzywanych do indywidualnej ochrony i do ochrony broni, sprzetu wojskowego i specjal-
nego. Pancerz kompozytowy zawiera weglik boru i wibkna wzmacniajace. Materiat zawiera ponadto
polimerowa spoiwo-matryce, materiat mineralny scierny o wielkosci czastek nie wiekszej niz 140 mcm
przy nastepujacym stosunku sktadnikéw masowych.

Celem wynalazku jest opracowanie wielowarstwowe] ptyty kompozytowej o odpornosci balistycz-
nej stuzacej do ochrony oséb i mienia przed ostrzatem z broni palnej. Ponadto celem wynalazku jest,
aby wielowarstwowa ptyta kompozytowa posiadata klase odpornosci Il wg normy NIJ 0101.06, 2/K1B
wg normy PN-V-87000: 1999/2011 oraz A1 wg normy AEP-2920.

Wielowarstwowa ptyta kompozytowa o odpornosci balistycznej wedtug wynalazku majaca ksztatt
o$miokata foremnego sktadajacego sie z utwardzonych warstw tkaninowych przesaczonych zywica,
charakteryzuje sie tym, Ze zawiera dwie warstwy wierzchnie A ustawione wzgledem dwdch warstw B
pod katem 0, 30, 45°, dwie warstwy C oraz warstwe D stanowigca rdzen ptyty, przy czym kazda z warstw
sktada sie z 5 do 50 tkanin aramidowych lub bazaltowych, lub szklanych, lub weglowych o gramaturze
od 90 do 600 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°) lub typu TWILL (0°, +45°), przesaczonych zywica
epoksydowa lub poliestrowa, lub winyloestrowa w iloéci od 30 do 50 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy,
sprasowanych w prasie, korzystnie pneumatycznej lub hydraulicznej.

Ponadto warstwa A ma ksztalt osmiokata foremnego.

Natomiast warstwa B skiada sie dwoch czesci. Kazda czes¢ jest potowg osmiokata foremnego,
podzielonego wzdtuz linii taczacej dwa przeciwlegte wierzchotki lub wzdtuz linii taczacej punkty wyzna-
czone w potowie diugosci przeciwlegtych bokow. Przy czym sktad i ilos¢ warstw kazdej czesci jest tak
dobrany, aby zachowaty one te sama grubos¢.

Ponadto, warstwa C skiada sie z osmiu trojkatow réwnoramiennych, przy czym sktad i ilos¢
warstw kazdego z tréjkatéw sa tak dobrane, aby zachowaty one te sama grubos$¢. W przypadku gdy
warstwa C sktada sie z dwoch typow tréjkatow, ich rozmieszczenie w warstwie moze by¢ naprzemienne
TYP 1/TYP 2/TYP 1/TYP 2, blokowe TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2/TYP 2/TYP 2 |ub parzyste
TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2. W przypadku rozmieszczenia blokowego, punkt przejscia z jednego typu
trojkatow do drugiego jest ustawiony wzgledem warstwy B pod katem 45°.

Z kolei warstwa D sktada sie z odmiu trapezéw rdéwnoramiennych osmiokata usytuowanego
w $rodku warstwy D i otoczonego trapezami. Przy czym sktad i ilos¢ warstw odmiokata jak i kazdego
z trapezdw sa tak dobrane, aby zachowaty one te sama grubos¢. W przypadku gdy warstwa D sktada sie
z dwach typow trapezow, ich rozmieszczenie w warstwie jest naprzemienne TYP 1/TYP 2/TYP 1/TYP 2,
blokowe TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2/TYP 2/TYP 2 lub parzyste TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2.
W przypadku rozmieszczenia blokowego, punkt przejscia z jednego typu trapezéw do drugiego musi by¢
ustawiony wzgledem warstwy C pod katem 45° oraz innym katem niz linia dzielaca czesci w warstwach B.
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Warstwy A, B, C i D sa utozone w konfiguracji: ABCDCBA albo ABCDBCA albo ACBDBCA. Po-
szczegdlne warstwy sa potaczone za pomoca zywicy epoksydowej lub poliestrowej, lub winyloestrowe;j
wzmocnionej napetniaczem proszkowym w ilosci od 5 do 50 cz. wag. na 100 cz. wag. catej konstrukcji,
sprasowanych w prasie pneumatycznej albo hydraulicznej.

Wielowarstwowa ptyte kompozytowa o odpornosci balistycznej pokazano w przyktadach realizacji
na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia wielowarstwowa ptyte kompozytowa o odpornoéci balistyczne;j
w widoku ogdlnym, Fig. 2 przedstawia wielowarstwowa ptyte kompozytowa o odpornosci balistyczne;
w pierwszym przyktadzie wykonania w widoku katalogowym, Fig. 3 przedstawia wielowarstwowa ptyte
kompozytowa o odpornoéci balistycznej w drugim przyktadzie wykonania w widoku katalogowym,
a Fig. 4 przedstawia wielowarstwowa ptyte kompozytowa o odpornosci balistycznej w trzecim przykta-
dzie wykonania w widoku katalogowym.

Wielowarstwowa ptyta kompozytowa o odpornoéci balistycznej wedtug wynalazku w pierwszym
przyktadzie wykonania ma ksztatt oSmiokata foremnego i sktada sie z dwdch warstw wierzchnich A,
dwoch warstw B, ktore sg ustawione wzgledem siebie pod katem 45°, dwoch warstw C i jednej war-
stwy D stanowigcej rdzen piyty.

Warstwy wierzchnie A majg ksztatt oSmiokata 1 i zawierajg 20 tkanin aramidowych o gramaturze
90 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywica epoksydowa w ilosci 30 cz. wag. na
100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydrauliczne;.

Warstwa B sktada sie z dwdch czesci. Kazda czesc¢ jest potowa osmiokata foremnego, ktory po-
dzielono wzdtuz linii taczacej dwa przeciwlegte wierzchotki. Pierwsza potowa o$miokata foremnego 2
sktada sie z 38 tkanin z widkna szklanego o gramaturze 120 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), prze-
sgczonych zywica poliestrowg w ilo$ci 20 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie
hydraulicznej. Druga potowa o$miokata foremnego 3 sktada sie z 38 tkanin z widkna bazaltowego o gra-
maturze 120 g/m?i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywica poliestrowa w ilosci 20 cz. wag.
na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydrauliczne;.

Warstwe C stanowi osiem tréjkatow rownoramiennych, przy czym zastosowano dwa typy trojka-
tow. Pierwszy typ trojkatéw rownoramiennych 4 skfada sie z 16 tkanin z widkna bazaltowego o grama-
turze 90 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywica epoksydowa w ilosci 10 cz. wag.
na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydraulicznej. Drugi typ tréjkatow rownoramiennych 5
sktada sie z 16 tkanin z widkna weglowego o gramaturze 90 g/m?i splocie typu PLAIN (0°, +90°), prze-
sgczonych zywica poliestrowg w ilodci 10 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie
hydraulicznej. Rozmieszczenie tréjkatow w warstwie jest naprzemienne TYP 1/TYP 2/TYP 1/TYP 2.

Warstwa D bedaca rdzeniem ptyty sktada sie z odmiu trapezéw réwnoramiennych oraz osmiokata
w srodku warstwy 6 i otoczonego trapezami. O$miokat sktada sie z 36 tkanin z widkna bazaltowego
o gramaturze 120 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywica winyloestrowg w ilosci
30 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydraulicznej. Warstwa D zawiera dwa
typy trapezéw. Pierwszy typ trapezow 7 sktada sie z 26 tkanin z widkna bazaltowego o gramaturze
90 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywica winyloestrowag w ilosci 10 cz. wag. na
100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydraulicznej. Drugi typ trapezéw 8 sktada sie z 26 tkanin
z widkna weglowego o gramaturze 90 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywicg wi-
nyloestrowa w ilo$ci 10 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydraulicznej. Roz-
mieszczenie trapezow w warstwie jest parzyste TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2.

Warstwy ptyty A, B, C i D sa utozone w konfiguracji ABCDCBA i potaczone za pomoca zywicy
epoksydowej wzmocnionej napetniaczem proszkowym w ilosci 5 cz. wag. na 100 cz. wag. catej kon-
strukcji, a nastepnie sprasowane w prasie hydraulicznej.

Wielowarstwowa ptyta kompozytowa o odpornoéci balistycznej, wedtug wynalazku w drugim przy-
ktadzie wykonania ma ksztatt osmiokata foremnego i sktada sie z dwoch warstw wierzchnich A, dwdch
warstw B, ktore sa ustawione wzgledem siebie pod katem 30°, dwoch warstw C i jednej warstwy D
stanowiacej rdzenh ptyty.

Warstwy wierzchnie A maja ksztatt oSmiokata 1 i sktadaja sie z 20 tkanin weglowych o gramaturze
120 g/m? i splocie typu TWILL (0°, +45°), przesaczonych Zzywica poliestrowa w ilosci 45 cz. wag. na
100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie pneumatyczne;.

Warstwa B sktada sie dwoch czesci. Kazda czes¢ jest potowa osmiokata foremnego, ktory podzie-
lono wzdtuz linii taczacej punkty wyznaczone w potowie dtugosci przeciwlegtych bokéw. Pierwsza potowa
osmiokata foremnego 2 sktada sie z 16 tkanin z wtokna bazaltowego o gramaturze 90 g/m?i splocie typu
TWILL (0°, +45°), przesaczonych zywica epoksydowa w ilosci 30 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy,
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sprasowanych w prasie pneumatycznej. Druga potowa osmiokata foremnego 3 sktada sie z 16 tkanin
z widkna weglowego o gramaturze 90 g/m? i splocie typu TWILL (0°, +45°), przesaczonych zywica epok-
sydowa w ilosci 30 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie pneumatyczne;j.

Warstwe C stanowi osiem trojkatow rownoramiennych. Przy czym warstwa C sktada sie z dwéch
typow tréjkatow. Pierwszy typ trojkatéw rownoramiennych 4 sktada sie z 28 tkanin z wtokna szklanego
o gramaturze 120 g/m? i splocie typu TWILL (0°, +45°), przesaczonych zywica epoksydowa w ilosci
20 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie pneumatycznej. Z kolei drugi typ trojka-
tow rownoramiennych 5 sktada sie z 28 tkanin z wiokna aramidowego o gramaturze 120 g/m? i splocie
typu TWILL (0°, +45°), przesaczonych zywica poliestrowa w ilosci 15 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy,
sprasowanych w prasie pneumatycznej. Rozmieszczenie typow trojkatow w warstwie C jest parzyste
TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2.

Warstwa D bedaca rdzeniem ptyty sktada sie z osmiu trapezéw réwnoramiennych oraz osmio-
kata 6 usytuowanego w $rodku warstwy i otoczonego trapezami. O$miokat stanowiacy rdzen ptyty
sktada sie z 25 tkanin z wiokna weglowego o gramaturze 250 g/m? i splocie typu TWILL (0°, +45°),
przesgczonych zywica winyloestrowg w ilodci 40 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych
w prasie pneumatycznej. Warstwa D sktada sie z dwdch typdw trapezéw. Pierwszy typ trapezow 7
sktada sie z 25 tkanin z wiokna szklanego o gramaturze 250 g/m? i splocie typu TWILL (0°, +45°), prze-
sgczonych zywicag winyloestrowa w ilosci 40 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie
pneumatycznej. Drugi typ trapezow 8 sktada sie z 25 tkanin z wtdkna aramidowego o gramaturze
250 g/m? i splocie typu TWILL (0°, +45°), przesaczonych zywicg winyloestrowa w ilosci 40 cz. wag. na
100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie pneumatycznej. Rozmieszczenie trapezéw w warstwie
jest naprzemienne TYP 1/TYP 2/TYP 1/TYP 2.

Warstwy ptyty A, B, C i D sa utozone w konfiguracji ABCDBCA i potaczone za pomoca zywicy
poliestrowej wzmocnionej napetniaczem proszkowym w ilosci 10 cz. wag. na 100 cz. wag. catej kon-
strukcji, a nastepnie sprasowane w prasie pneumatyczne;.

Wielowarstwowa ptyta kompozytowa o odpornosci balistycznej wedtug wynalazku w trzecim przy-
ktadzie wykonania ma ksztatt osmiokata foremnego i sktada sie z dwdch warstw wierzchnich A, dwdch
warstw B, ktore sa ustawione wzgledem siebie pod katem 0°, dwoch warstw C i jednej warstwy D sta-
nowigcej rdzen ptyty.

Warstwy wierzchnie A posiadajg ksztatt oSmiokata 1 i zawierajg 35 tkanin z widkna szklanego
o gramaturze 120 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywica epoksydowa w ilosci
30 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydrauliczne;.

Warstwa B skiada sie dwoch czesci. Kazda czes¢ jest potowa osmiokata foremnego, ktéry po-
dzielono wzdtuz linii taczacej dwa przeciwlegte wierzchotki. Pierwsza potowa o$miokata foremnego 2
sktada sie z 25 tkanin z wtokna aramidowego o gramaturze 160 g/m? i splocie typu TWILL (0°, +45°),
przesaczonych zywica poliestrowg w ilosci 30 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie
hydraulicznej. Druga potowa osmiokata foremnego 3 z czesci sktada sie z 25 tkanin z widékna aramido-
wego o gramaturze 160 g/m?i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywica poliestrowg w ilosci
30 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydrauliczne;.

Warstwe C stanowi osiem trojkatow rownoramiennych. Przy czym warstwa C skitada sie z dwoch
typow trojkatow. Pierwszy typ trojkatow rownoramiennych 4 sktada sie z 25 tkanin z wtdkna bazaltowego
o gramaturze 230 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywica epoksydowa w ilosci
20 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydraulicznej. Z kolei drugi typ tréjkatéw
rownoramiennych 5 sktada sie z 25 tkanin z widkna bazaltowego o gramaturze 230 g/m? i splocie typu
TWILL (0°, +45°), przesaczonych zywica epoksydowa w ilosci 20 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy,
sprasowanych w prasie hydraulicznej. Rozmieszczenie trojkatow w warstwie jest blokowe TYP 1/TYP 1/
TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2/TYP 2/TYP 2, a punkt przejscia z jednego typu tréjkatow do drugiego usta-
wiono wzgledem warstwy B pod katem 45°.

Warstwa D bedaca rdzeniem ptyty sktada sie z osmiu trapezéw réwnoramiennych oraz osmio-
kata 6 usytuowanego w s$rodku warstwy i otoczonego trapezami. Osmiokat sktada sie z 30 tkanin
z wtdkna aramidowego o gramaturze 160 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych zywica
winyloestrowag w ilosci 40 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydrauliczne;.
Warstwa D sktada sie z dwdch typow trapezdw. Pierwszy typ trapezéw rownoramiennych 7 sktada sie
z 30 tkanin z widkna weglowego o gramaturze 160 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°), przesaczonych
zywicg winyloestrowg w ilosci 40 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydraulicz-



PL 239 692 B1 5

nej. Natomiast drugi typ trapezéw rownoramiennych 8 sktada sie z 30 tkanin z widkna weglowego o gra-
maturze 160 g/m? i splocie typu TWILL (0°, +45°), przesaczonych zywica winyloestrowa w ilosci
40 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie hydraulicznej. Rozmieszczenie trapezéw
w warstwie jest blokowe TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2/TYP 2/TYP 2, a punkt przejscia z jed-
nego typu trapezéw do drugiego ustawiono wzgledem warstwy C pod katem 90° oraz pod katem 45° od
linii dzielacej potdwki czesci w warstwach B.

Warstwy ptyty A, B, C i D sa utozone w konfiguracji ACBDBCA i potaczone za pomoca zywicy
winyloestrowej wzmocnionej napetniaczem proszkowym w ilosci 40 cz. wag. na 100 cz. wag. catej kon-
strukcji, a nastepnie sprasowane w prasie hydrauliczne;.

1.

Zastrzezenie patentowe

Wielowarstwowa ptyta kompozytowa o odpornosci balistycznej majaca ksztatt osmiokata fo-
remnego sktadajgcego sie z utwardzonych warstw tkaninowych przesaczonych zywica, zna-
mienna tym, ze zawiera dwie warstwy wierzchnie A ustawione wzgledem dwodch warstw B
pod katem 0, 30, 45°, dwie warstwy C oraz warstwe D stanowiaca rdzen ptyty, przy czym
kazda z warstw sktada sie z 5 do 50 tkanin aramidowych lub bazaltowych, lub szklanych, lub
weglowych o gramaturze od 90 do 600 g/m? i splocie typu PLAIN (0°, +90°) lub typu TWILL
(0°, +45°), przesaczonych zywica epoksydowa lub poliestrowa, lub winyloestrowa w ilosci od
30 do 50 cz. wag. na 100 cz. wag. warstwy, sprasowanych w prasie, korzystnie pneumatyczne;j
lub hydraulicznej, ponadto warstwa A ma ksztatt osmiokata (1) foremnego, natomiast war-
stwa B sktada sie z dwoch czesci, z ktorych kazda jest potowa osmiokata foremnego (2), (3),
podzielonego wzdtuz linii taczacej dwa przeciwlegte wierzchotki lub wzdtuz linii taczacej punkty
wyznaczone w potowie dtugosci przeciwlegtych bokdw, przy czym sktad i ilos¢ warstw kazde;j
czesci jest tak dobrany, aby zachowaty one te sama grubos¢, ponadto, warstwa C sktada sie
z osmiu trojkatow rownoramiennych (4), (5), przy czym sktad i ilo$¢ warstw kazdego z trojka-
tow (4), (5) sa tak dobrane, aby zachowaty one te sama grubosc¢, zas w przypadku gdy war-
stwa C sktada sie z dwoch typow tréjkatow (4), (5), ich rozmieszczenie w warstwie moze by¢
naprzemienne TYP 1/TYP 2/TYP 1/TYP 2, blokowe TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2/
TYP 2/TYP 2 lub parzyste TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2, a w przypadku rozmieszczenia bloko-
wego, punkt przejscia z jednego typu trojkatow (4) do drugiego typu trojkatow (5) jest usta-
wiony wzgledem warstwy B pod katem 45°, z kolei warstwa D sktada sie z o$miu trapezow
rownoramiennych (7), (8) i osmiokata (6) usytuowanego w srodku warstwy D i otoczonego
trapezami (7), (8), przy czym skitad i ilos$¢ warstw osmiokata (6) jak i kazdego z trapezow (7),
(8) sa tak dobrane, aby zachowaty one te sama grubos¢, zas w przypadku gdy warstwa D
sktada sie z dwdch typdw trapezdow, ich rozmieszczenie w warstwie jest naprzemienne
TYP 1/TYP 2/TYP 1/TYP 2, blokowe TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2/TYP 2/TYP 2
lub parzyste TYP 1/TYP 1/TYP 2/TYP 2, a w przypadku rozmieszczenia blokowego, punkt
przejscia z jednego typu trapezow (7) do drugiego typu trapezow (8) musi by¢ ustawiony
wzgledem warstwy C pod katem 45° oraz innym katem niz linia dzielaca czesci w war-
stwach B, ponadto warstwy A, B, C i D sa utozone w konfiguracji: ABCDCBA albo ABCDBCA
albo ACBDBCA, a poszczegolne warstwy sg potaczone za pomoca zywicy epoksydowej lub
poliestrowe] lub winyloestrowej wzmocnionej napetniaczem proszkowym w ilosci od 5 do
50 cz. wag. na 100 cz. wag. catej konstrukcji, sprasowanych w prasie, korzystnie pneuma-
tycznej albo hydraulicznej.
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Rysunki
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Fig. 3
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