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OZET
KURSUNGECIRMEZ MALZEME

Bulus, kurgungecirmez bir malzeme ile ve daha hususi olarak da goreceli olarak hafif agirhk ve
yumusak doku sebebiyle Ustun giyme hissinin yani sira, Ustun kursungecirmez performansina ve

gelistirilmis arka-yuz deformasyon karakteristiklerine sahip olan bir kursungecirmez malzeme ile

ilgilidir.
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1.

15

ISTEMLER

Bir merminin ¢arpacak oldugu bir én yuze (FS) ve on yuzun bir ters tarafinda bir arka yuze
sahip olan bir kurgsungecirmez malzeme (100) olup, kursungegirmez malzeme sunlari
icermektedir:

on yuzde ¢ok sayida birinci fibroz tabaka (110) ve

bir ikinci fibroz tabaka (120),

burada, birinci fibroz tabakalarin her biri, 11 g/denye veya daha fazla bir saglamhga ve 200
g/denye veya daha fazla bir cekme katsayisina sahip olan bir yuksek-mukavemetli fiber ag
icermektedir ve

ikinci fibroz tabaka, bir karbon fiber adi icermektedir,

burada, karbon fiber agi, gozgu ve atki olarak karbon egirilmis iplik igeren bir dokuma
kumastir,

ozelligi:

karbon fiber aginin, bir fenol recine ve bir polivinil butiral recine igeren bir kompozisyon ile
kaplanmasidir ve

kompozisyonun, agirlikca %20 ila 70 fenol regine, agirhkgca %20 ila 70 polivinil butiral recine
ve adirhkca %1 ila 10 bir plastiklestirici icermesidir.

istem 1'e uygun kursungegirmez malzeme olup, yuksek-mukavemetli fiber adi, gozgl ve
atki olarak aramid fiber iceren bir aramid dokuma kumastir.

istem 2've uygun kursungecirmez malzeme olup, yiksek-mukavemetli fiber ag,
florokarbon, bir capraz-baglama maddesi ve bir sertlik-arttirici recine igeren bir su itici ile
kaplanmaktadir, burada, capraz baglama maddesi, bir izosiyanat-bazh bilesiktir ve sertlik-
arttirici recine, polivinil asetattir.

Istem 1°e uygun kursungecirmez malzeme olup, yuksek-mukavemetli fiber agi, cok sayida
tek-yonlu yonlendirilmis ultra-yuksek-molekuler-agirhkl polietilen fiber icermektedir.

Istem 4% uygun kursungecirmez malzeme olup, yuksek-mukavemetli fiber agi, bir
polilretan recine iceren bir kompozisyon ile kaplanmaktadr,

Istem 1°e uygun kursungecirmez malzeme olup, ikinci fibroz tabaka, arka yuzde tanzim
edilmektedir.

istem 1°e uygun kursungecirmez malzeme olup ayrica arka yuzde bir Uguncu fibroz tabaka
icermektedir, Uclincu fibroz tabaka, bir aramid dokuma kumas icermektedir ve ikinci fibroz
tabaka, birinci fibroz tabaka ve uguncu fibroz tabaka arasinda tanzim edilmektedir.

istem 7'ye uygun kursungegirmez malzeme olup, yuksek-mukavemetli fiber adi, bir aramid
dokuma kumastir ve

birinci ve uguncu fibroz tabakalarin aramid dokuma kumaslan, florokarbon, bir capraz-
badlama maddesi ve bir sertlik-arttirici regine iceren bir su itici ile kaplanmaktadir, burada,
gapraz-badlama maddesi, bir izosiyanat-bazl bilesiktir ve sertlik-arttirici regine, polivinil

asetattir.
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istem 1°e uygun kursungecirmez malzeme olup, ayrica, arka yuzde bir uguncii fibroz tabaka
ve ikinci ve Uguncu fibrdz tabakalar arasinda bir dordunci fibroz tabaka icermektedir,
burada, Uguncu fibroz tabaka, bir karbon fiber agi icermektedir ve

dorduncii fibroz tabaka, bir aramid dokuma kumas icermektedir.

istem 97a uygun kursungegirmez malzeme olup, yiuksek-mukavemetli fiber adi, bir aramid
dokuma kumastir,

birinci ve dorduncu fibroz tabakalarin aramid dokuma kumaslan, florokarbon, bir capraz-
baglama maddesi ve bir sertlik-arttirici recine igceren bir su itici ile kaplanmaktadir, burada,
capraz-baglama maddesi, bir izosiyanat-bazl bilesiktir ve sertlik-arttiner regine, polivinil
asetattir ve

uguncu fibroz tabakanin karbon fiber adi, bir fenol regine ve bir polivinil butiral regine iceren
bir kompozisyon ile kaplanmaktadir.

Istem 1'e uygun kursungegirmez malzeme olup, ayrica, birinci fibroz tabakalar ve ikinci
fibroz tabaka arasinda ugunci ve dordunci fibroz tabakalar icermektedir,

burada, birinci fibroz tabakalarin yuksek-mukavemetli fiber adr, bir aramid dokuma kumastir
ve

ucuncl ve dbrduncu fibroz tabakalar, gok sayida tek-yonlu ydnlendiriimis ultra-yuksek-
molekuler-agirlikli polietilen fiberler icermektedir ve birbirlerine capraz-baglanmstir.

Istem 11'e uygun kursungegirmez malzeme olup, aramid dokuma kumas, florokarbon, bir
capraz-baglama maddesi ve bir sertlik-arttirici regine iceren bir su itici ile kaplanmaktadir,
capraz-baglama maddesi, bir izosiyanat-bazli bilesiktir ve sertlik-arttirici regine, polivinil
asetattir ve

ultra-yuksek-molekuler-agirlikh  polietilen fiberler, bir poliuretan regine iceren bir

kompozisyon ile kaplanmaktadir.
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TARIFNAME
KURSUNGEQiRMEZ MALZEME
Teknik Alan

Mevcut bulus, kursungecirmez bir malzeme ile ve daha hususi olarak da goreceli olarak hafif adirlik
ve yumusak doku sebebiyle ustun giyme hissinin yani sira, Ustun kursungegirmez performansina
ve gelistiriimis arka-yuz deformasyon karakteristiklerine sahip olan bir kursungegirmez malzeme
ile ilgilidir.

Onceki Teknik

insan vlcudunu mermilerden ve fiseklerden koruyan kursungegirmez wrunler, Ustin
kursungecirmez performans ile birlikte memnun edici giyme hissi gerektirmektedir. Bununla birlikte,
genel olarak, kursungecirmez urunlerin giyme hissi, kurgsungegirmez performansini arttirmak
amaciyla biraz azaltilmistir. Bagka bir deyisle, kursungegirmez urunlerin giyme hissinin

gelistiriimesi, genellikle kursungecirmez performansinin azalmasina sebep olmaktadir.

Kursungecgirmez Urunleri hafifletmek ve bunun kursungecgirmez performansini arttirmak icin, tek-

yonlu bir kumasin kullamldidr yayinlanmistir.

WO 2009/032585 A1, bir merminin garpacad) bir én ylze ve on yluzin ters tarafinda bir arka yuze
sahip olan bir kursungegcirmez malzeme ifsa etmektedir, kursungecirmez malzeme sunlari
icermektedir: on yuzde gok sayida birinci fibroz tabaka ve bir ikinci fibroz tabaka ki burada, birinci
fibroz tabakalarin her biri, 11 g/denye veya daha fazla bir saglamlia ve 200 g/denye veya daha
fazla bir gekme katsayisina sahip olan bir yuksek mukavemetli fiber adi icermektedir ve ikinci fibroz
tabaka, bir karbon fiber adi icermektedir, bu karbon fiber agi, ¢ozgu ve atki olarak karbon egirilmis

iplik iceren bir dokuma kumastir.

US Patent Agik Yayin No. 2011/0219943, kursungecirmez performansini arttirmak amaciyla,
yuksek mukavemetli fiberden olugan bir dokuma kumas ve yuksek mukavemetli fiberden olugan
tek-yonlu bir kumasin hepsini ihtiva eden bir kompozit kumasg onermektedir. Bu yayin, kompozit
kumasin dokuma kumasi, tercihen bir matris recine ile kaplanmamaktadir ve eger kaplama
gerceklestirimekte ise, dokuma kumas, tercihen tek-yonlu kumasa benzer bir kimyasal yapiya
sahip olan bir matris recine ile kaplanmaktadir (bakiniz Paragraf No. 0054). Ilave olarak, dokuma
kumasin ve tek-yonlu kumasin hepsini ihtiva eden kursungegirmez Urunler, sadece tek-yonlu
kumaslar ihtiva eden kursungecirmez urlnlere nazaran Ustun kursungecirmez performansi
sergilemektedir ve mermi darbesi yuzunden arka-ylz deformasyonu daha da azaltilmaktadir
(bakiniz Paragraf No. 0054).

Bu yayin, Ustun kurgsungegirmez karakteristiklere sahip olan bir kompozit kumas teklif etmekte
olmasina ragmen, arka-yuz deformasyon karakteristiklerine (anti-travma) iliskin olarak daha fazla

gelisme hala gereklidir.
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Bu sebeple, bir kursungecirmez malzemenin arka-yuz deformasyon karakteristiklerini gelistirmek
icin bir malzemenin arka yuzune bir polipropilen film yapistirmak igin bir metot teklif edilmistir.
Bununla birlikte, polipropilen film yapistinlmig olan kursungegirmez malzemeden yapilan
kursungecirmez yelekler, poliprepilen filmin bir sert karakteristigi sebebiyle zayif givme hissine

sahip olmaktadir.
ifsa
Teknik Problem

Bu sebeple, mevcut bulus, yukarida bahsedilen problemler goz onune alinarak yapilmigtir ve
mevcut bulusun bir amaci, yukarida tarif edilenler ile iligkili teknik kisittamalarin ve kusurlarin sebep

oldudu problemleri onlemek icin bir kursungegirmez malzeme tedarik etmektir.

Mevcut bulusun bir amaci, goreceli olarak hafif agirlik ve yumusgak doku sayesinde ustun giyme
hissinin yani sira ustun kursungecirmez performansina ve gelistirilmis arka-yuz deformasyon

karakteristiklerine sahip olan bir kursungecirmez malzeme tedarik etmektir.

Mevcut bulusun diger karakteristikleri ve avantajlar, asadida tarif edilecektir ve tarif edilen
teknolojilerden kismen anlasilacaktir. Alternatif olarak, mevcut bulusun dider karakteristikleri ve
avantajlari, mevcut bulusun uygulanmasi ile anlagilacaktir. Mevcut bulusun amaglan ve diger

avantajlari, detayh aciklama ve ekteki cizimler ile belirtilen yapilar ile gergeklestiriimektedir.
Teknik Cozum
Mevcut bulusun bir cephesine uygun olarak, yukaridaki ve diger amaglar, istem 1'e uygun bir

kursungecirmez malzemenin tedarik edilmesi suretiyle gergeklestirilebilmektedir.

Yukaridaki genel agiklamanin ve asagidaki detayli agiklamanin, mevcut bulusu orneklendirmek
veya agiklamak ve ekteki istemlerin buluslari igcin daha detayh bir agiklama sagdlamak igin tedarik
edildigi anlasiimalidir.

Avantajl Etkiler

Mevcut bulusa uygun bir kursungecirmez malzeme, goreceli olarak hafiftir, fakat mermiler ¢carptid
zaman arka-yuz deformasyonunu ciddi sekilde azaltmaktadir. ilave olarak, kursungegirmez
malzeme, goreceli olarak yumusak Kkarakteristiklere sahiptir. Bu sebeple, kursungegirmez

malzemeden yapilan bir kursungegirmez yelek, Ustun giyme hissine sahip olmaktadir.

Bundan sonra, mevcut bulusun ve bununla ilgili teknik yapilarin diger etkileri, detayli olarak tarif

edilmektedir.
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Sekillerin Agiklamasi

Mevcut bulusun yukaridaki ve diger amaclar, dzellikleri ve diger avantajlari, ekteki gizimlere iligkin

olarak verilen asagidaki detayli agiklamadan daha acik bir sekilde anlasilacaktir, gizimlerde:

Sekil 1, mevcut buluga ait Ornek 1'e uygun bir kurgsungecirmez malzemenin bir kesit goruntumini

tasvir etmektedir;

Sekil 2, mevcut bulusa ait Ornek 2'ye uygun bir kurgungecirmez malzemenin bir kesit gorunumunu

tasvir etmektedir;

Sekil 3, mevcut bulusa ait Ornek 3'e uygun bir kursungecirmez malzemenin bir kesit gorunumunu

tasvir etmektedir;

Sekil 4, mevcut bulusa ait Ornek 4'e uygun bir kursungegirmez malzemenin bir kesit gorunimuni

tasvir etmektedir.
En lyi Mod

Bundan sonra, mevcut buluga uygun bir kursungegirmez malzemenin arnekleri, ekteki gizimlere

iliskin olarak detayli bir sekilde tarif edilmektedir.

Bu drnekler, sadece mevcut bulusu aciklamak icin tedarik edilmektedir ve mevcut bulusun alanini
sinirlandinct oldudu seklinde yorumlanmamaktadir. Bu sebeple, mevcut bulus, ekteki istemler ve

bunlarin esdegerleri tarafindan belirlenmektedir.

Mevcut spesifikasyonda kullanilan bir ifade olarak “yuksek-mukavemetli fiber”, 11 g/denye veya
daha fazla bir saglamhga ve 200 g/denye veya daha fazla bir cekme katsayisina sahip olan bir

fibere igaret etmektedir.

Sekil 1, mevcut bulusa ait Ornek 1'e uygun bir kursungegirmez malzemenin bir kesit gorunumunt

tasvir etmektedir.

Sekil 1'de gosterildidi gibi, mevecut bulusa ait Ornek 1°e uygun bir kursungecirmez malzeme (100),
mermilerin ¢arpacagi bir dn yuze (FS) ve FS'nin ters tarafinda bir arka yuze (BS) sahiptir.
Kursungegirmez malzeme (100), 6n yuzde (FS) ¢ok sayida birinci fibroz tabaka (110) ve birinci
fibroz tabakalara (110) bitisik bir ikinci fibroz tabaka (120) ihtiva etmektedir.

Kursungegirmez malzeme {100), bir kursungecirmez yelegdi hafifletme gerekliliklerini kargilayan bir
birim alan bagina kutleye, mesela birim alan basina 3 ila 6.8 kg/m? bir kutleye sahip olmak
amaciyla, uygun bir kat sayisinda birinci fibroz tabakalari (110) ve ikinci fibroz tabakayi (120) intiva
etmektedir. Meveut buluga ait Ornek 1'e uygun olarak, kursungegirmez malzeme (100}, 10 ila 32-
kat birinci fibroz tabaka (110) ve bir-kat ikinci fibroz tabaka (120) ihtiva etmektedir.

On yuzdeki (FS) birinci fibroz tabakalar (110}, 11 g/denye veya daha fazla bir saglamhiga ve 200
g/denye veya daha fazla bir gekme katsayisina sahip olan bir yuksek-mukavemetli fiber ag ihtiva
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etmektedir. Yiksek-mukavemetli fiber, ultra-yuksek molekuler agirlikh polietilen (UHMWPE) fiber

veya aramid fiber olabilmektedir.

Mevcut bulusa ait Ornek 1°e uygun oclarak, yuksek-mukavemetli fiber agi, ¢dzgu ve atki olarak
aramid fiber ihtiva eden bir aramid dokuma kumastir. Her bir dokuma kumas, birim alan basgina
150 ile 500 g/m? bir kuitleye sahiptir. Birim alan bagina kutle 150 g/m?den daha az oldugu zaman,
dokuma kumaslar arasinda bosgluklar mevcut bulunabilmektedir ve dolayisiyla kurgungegirmez
performansi azalabilmektedir. Diger taraftan, dokuma, birim alan basina kutlenin, 500 g/m2'den

daha buyuk olacadi sekilde gerceklestirildidinde uretim verimlilidi azalabilmektedir.

Aramid fiber, neme yatkin oldugu icin, bunun kursungecirmez performansi zaman gegtikge
azalabilmektedir. BOyle bir problemi ele almak igin, birinci fibroz tabakalarin (110) aramid dokuma
kumaslar, florokarbon, bir capraz-baglama maddesi ve bir sertlik-arttirici recine ihtiva eden su itici

bir ile kaplanabilmektedir.

Florokarbon, birinci fibroz tabakalara (110) su iticilidi vermektedir. Florokarbon olarak, bir

hidroksillenmis perfloroalkiletil akrilat kopolimer kullanilabilmektedir.

Bu arada, bir su itici bilesen mesela florokarbon, zorlu ortamlarda veya uzun bir sure kullanimdan
sonra bir yuksek-mukavemetli fiber adindan uzaklastirimaktadir, boylece yuksek-mukavemetli
fiberin 6zellikleri bozulmaktadir ve bunun kurgungecirmez performansi nem yuzunden hizli bir
sekilde azalabilmektedir. Buna gore, yuksek-mukavemetli fiber ve florokarbon arasindaki
tutunmay arttirmak amaciyla, su-itici, ayrica, florokarbondan basgka, bir capraz-baglama maddesi
olarak, bir izosiyanat-bazh bilesik, mesela toluen diizosiyanat veya metilen difenil diizosiyanat ihtiva

edebilmektedir.

ilave olarak, kursungegirmez malzemenin (100) arka-yiuz deformasyonunu baskilamak amaciyla,

su itici, ayrica, mesela polivinil asetat gibi bir sertlik-arttirici recine de ihtiva edebilmektedir.

Sec¢imli olarak, su itici, ayrnica, kdpukleri uzaklagtirmak icin bir kopuk-dnleyici madde (mesela
dipropilen glikol) ve bir emulsiyon stabilizatéru (mesela malik asit) ihtiva edebilmektedir. Bu
durumda, su itici, adirhikga %0.5 ila 10 florokarbon, adirlikga %0.5 ila 10 sertlik-arttirici regine,
agirlikga %0.5 ila 5 capraz-badlama maddesi, agirlikga %0.1 ila 2 kdpuk-onleyici madde, adirhkca

%0.1 ila 2 emulsiyon stabilizatoru ve agirlikga %73 ila 98.3 su ihtiva edebilmektedir.

Florokarbon icerigi adirlikca %0.5'den daha az oldugu zaman, arzu edilen su iticiligini beklemek
zordur. Florokarbon igerigi agirhkga %10°dan daha buyuk oldugu zaman, su iticiligi genis dlcude

artmamaktadir ve kursungecirmez malzemenin (100) esnekligi daha da azalabilmektedir.

Sertlik-arttirici recinenin igerigi agirlikga %0.5°den daha az oldugu zaman, kursungegirmez
malzemenin (100) arka-yuz deformasyon karakteristikleri, neredeyse hi¢ geligtiiimemektedir.
Sertlik-arttirici recinenin igerigi adirhkga %10'dan daha buyuk oldugu zaman, kursungegirmez
malzemenin (100) esnekligi azalmaktadir ve dolayisiyla kursungegirmez malzemeden (100)

yapilan bir kursungecgirmez yeledin giyme hissi buyuk dlctude azalmaktadir.
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Capraz-baglama maddesinin igerigi adirikga %0.5°'den daha az oldugu zaman, arzu edilen su
iticiligini muhafaza etmek zor olmaktadir. Capraz-badlama maddesinin iceri§i agirhkgca %5den

daha buyuk oldugu zaman, etkiler artmamaktadir, fakat imalat maliyetleri artmaktadir.

Yuksek-mukavemetli fiber adina su iticiyi uygulamak amaciyla, yastiklama, kaplama, daldirma,
spreyleme, fircalama veya film-kaplama gibi bir metot kullanilabilmektedir. Aga su itici
uygulanmasindan sonra, 120 ila 200 T:de 15 ila 150 saniye arasinda 1sil iglem

gerceklestirilebilmektedir.

Secimli olarak, birinci fibroz tabakalarin (110) yuksek-mukavemetli fiber agi, bir yonde tanzim
edilmis gok sayida ultra-yuksek molekuler-agirlikh polietilen fiber ve/veya aramid fiber ihtiva
edebilmektedir ve yuksek-mukavemetli fiber agi, bir poliuretan regine ihtiva eden bir kompozisyon
ile kaplanabilmektedir. Birinci fibroz tabakalarin (111, 112 ve 113) her biri iginde, yuksek-
mukavemetli fiberler, paralel bir sekilde tek-yonlu olarak yonlendiriimektedir. Birinci fibroz
tabakalarin (111, 112 ve 113) yuksek-mukavemetli fiberi, politretan regine ihtiva eden bir
kompozisyon ile kaplanmaktadir ve bodylece, vuksek-mukavemetli fiberlerin dizenlemeleri
muhafaza edilebilmektedir. Kompozisyon, yuksek-mukavemetli fiberler uzerine
spreylenebilmektedir veya yuksek-mukavemetli fiberlere bir film seklinde uygulanabilmektedir.
Komsu fibroz tabakalar (111 ve 112}, birbirine bitisik fibroz tabakalarin (111 ve 112) ylksek-
mukavemetli fiberlerinin, yaklagik 90°bir a¢i olu sturacagi sekilde gapraz-katlanmig olabilmektedir.

Capraz-katlanmis fibroz tabakalar (111 ve 112), tek-yonlu bir kumas olugturmaktadir.

Secimli olarak, tek-yonlu kumas, tek-yonlu olarak yonlendirilmis cok-yuksek-yogunluklu polietilen
fiber veya aramid fiber ihtiva eden dort fibroz tabakadan olusabilmektedir. Bu durumda, dort fibroz
tabaka, bunlarin yuksek-mukavemetli fiberleri arasindaki donus agilarinin 079070790° olaca §i
sekilde capraz-katlanmis olabilmektedir.

Kursungegirmez malzemenin (100) arka yuzundeki (BS) ikinci fibréz tabaka (120), karbon fiberden
bir a§ ihtiva etmektedir. Karbon fiber adi, ¢dzgu ve atki olarak karbon egirilmis iplik ihtiva eden bir

dokuma kumastir.

Ikinci fibroz tabaka {120), birim alan basina 110 ila 480 g/m? bir kiitleye sahiptir. Birim alan basina
kitle 110 g/m?den daha az oldudu zaman, ikinci fibroz tabaka (120) arasinda bosluklar mevcut
bulunabilmektedir, dolayisiyla kursungecirmez performansinin azalmasina sebep olmaktadir.
Dider taraftan, ikinci fibroz tabaka (120), birim basina kitlenin 480 g/m?den daha blyuk olacagi
sekilde hazirlandidi zaman, kursungegirmez malzemenin (100) hafiflestiriimesine engel teskil
etmektedir veya kursungegirmez performansinin azalmasina (kursungegirmez malzemenin birim
alan basina kutlesini uygun bir duruma ayarlamak igin birinci fibroz tabakalarin sayisi azaltildig
zaman) sebep olunabilmektedir.

Mermilerden gelen fiziki darbe kursungecirmez malzemenin (100) on yluzune (FS) uygulandid

zaman, kursungegirmez malzemenin (100) on yuzl (FS), kismen deforme olmaktadir. Bu
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deformasyon, kursungegirmez malzemenin (100) arka yuzune (BS) yayimaktadir, boylece izin
verilebilir emniyetli ayirma mesafesinden daha buyuk bir arka yuz deformasyonu meydana
getirmektedir. Kursungegirmez malzemenin (100) arka yuz deformasyonu siddetli oldugu zaman,

bunu giyen bir kimse, olumcul hasar alabilmektedir.

Mevcut bulusa uygun olarak, kurgsungegirmez malzemenin (100) arka yuzindeki ikinci fibroz
tabakanin (120} bir karbon fiber agi, neredeyse O olan bir darbe emme kuvvetine sahip oldugu
icin, mermiler carptidl zaman, karbon fiber ag1 kopmaktadir ve darbeyi etrafa yaymaktadir. Netice
olarak, kursungecirmez malzemenin (100) arka yuz deformasyon karakteristikleri
arttirilabilmektedir. llave olarak, kursungecirmez malzemenin (100) arka yuz deformasyon
karakteristiklerini gelistirmek amaciyla, karbon fiber agdi, geleneksel olarak teklif edilen mesela bir
polipropilen film gibi sert malzemelere nazaran goreceli olarak yumusak karakteristiklere sahiptir
ve dolayisiyla karbon fiber agi, kursungegirmez yeleklere, polipropilen film ile karsilastinldiginda,

ustun giyme hissi verebilmektedir.

Karbon fiber agi, bir fenol recine ve bir polivinil butiral recine ihtiva eden bir kompozisyon ile
kaplanmaktadir. Hususi olarak, kompozisyon, adirlikga %20 ila 70 fenol recine, adirhkga %20 ila
70 polivinil butiral recine ve adirlikga %1 ila 10 bir plastiklestirici ihtiva etmektedir. Plastiklestirici,
dioktil fitalat (DOP), dioktil adipat (DOA), trikresil fosfat (TCP) veya diizononil fitalat (DINP)
olabilmektedir. Kompozisyonun fenol reginesi ayrica, ikinci fibroz tabakanin (120) sertligini daha
da arttirmaktadir ve polivinil bitiral regine, birinci fibroz tabaka (113) ve ikinci fibroz tabaka (120)

arasindaki yapigsmayi arttirmaktadir.

Karbon fiber agi, kompozisyon ile kaplamak igin bir metodun ornekleri olarak, agin, kompozisyonu
ihtiva eden bir solusyon igine daldinldidi bir metot ve kompozisyonun, bir film seklinde karbon fiber
agi uzerine kaplandigi bir metot vardir.

ik olarak, daldirma metodu tarif edilmektedir. Karbon fiber agi, bir solvent (mesela metanol) ile
seyreltilen bir kompozisyon icine 10 ila 60 dakika boyunca daldinimaktadir. Daldirma, butun karbon
fiber aginin kompozisyon igine duzgun bir sekilde daldirlacad sekilde birkag kere tekrar
edilebilmektedir. Muteakip olarak, daldirma prosesi icin kullanilan seyreltme sclventi, kurutma ile
uzaklastiriimaktadir. Secimli olarak, kurutmadan ©once, kompozisyonlu karbon fiber agi,
sikilabilmektedir.  Sikma, bir presleme merdanesi kullanilarak  kesintisiz  olarak
gerceklestirilebilmektedir veya bir presleme plakasi kullanilarak  kesintili  olarak

gerceklestirilebilmektedir.

Burada, laminasyon metodu tarif edilmektedir. Kompozisyonu kullanarak bir polimer film
olusturulmaktadir. Mevcut bulugun bir yapilanmasina uygun olarak, polimer filmin birim alan basina
kuutlesi ve kalinhd, karbon fiber aginin, birim alan bagina 100 ila 400 g/m? bir kutleye sahip olacagi
bir sekilde olusturulmaktadir ve kompozisyonun karbon fiber agina bir adirlik orani %10 ila 20dir.
Muteakip olarak, polimer film, karbon fiber aginin bir ylzli zerinde lamine edilmektedir. Yani,

karbon fiber aginin bir yuzu Uzerinde, polimer filmin yayilimasi, uzerinde polimer filme sahip olan
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bir karbon fiber aginin 20 ila 60 T-de 1 ila 7 dakika boyunca kurutul masi ve karbon fiber agina ve
polimer filme 100 ila 130 T'de basing uygulanmasi sirali olarak gerceklestirimektedir. Kurutma,
hir oda veya benzeri kullanilarak kesintisiz olarak gergeklestirilehilmektedir. Bu durumda, polimer
film Gizerindeki karbon fiber ads, 20 ila 60 T'de muhafaza edilen oda(lar)dan 4 il a 20 m/dk bir hizda
gegmektedir. Kurutma sicakhdi, 20 T'den az oldugu zaman, kurutma puruzsiuz bir sekilde
gerceklesmeyebilmektedir. Dider taraftan, kurutma sicakhg: 60 T'den daha buyuk cldu §u zaman,
polimer filmin kompozisyonu sertlesmektedir ve dolayisiyla bunun birinci fibroz tabakaya (113)
yapismasi azalabilmektedir. Presleme, 1sitilmig bir presleme merdanesi kullanilarak kesintisiz
olarak gerceklestiriimektedir veya bir presleme plakasi kullanillarak kesintili  olarak

gerceklestirilebilmektedir.

Ik olarak, kompozisyon ile kaplanan karbon fiber aginin, yani birinci fibroz tabaka (113) ile ikinci
fibroz tabaka (120), yuksek-sicaklikh ve yuksek-basingli bir basingclandincidan gecirilmesi suretiyle
bir kompozit yaprak olusturulmaktadir. Bundan sonra, kompozit yaprak, fibroz tabakalara (111 ve

112) mesela elmas dikisi ile tutturulabilmektedir.

Secimli olarak, kaplama prosesi ve kompozit yaprak olusturma prosesi, eszamanh olarak
gerceklestirilebilmektedir. Yani, birinci fibroz tabakanin (113) ve ikinci fibroz tabakanin (120) bir
kompozit yapradi, polimer filmin, karbon fiber ad ve birinci fibroz tabaka (113) arasina
yerlestirilimesi ve bunun, yaklasik 50 C'de muhafaza edilen bir odadan gegiriimesi, bundan sonra

yaklagik 160 T'ye 1sitilmi s bir merdane vasitasiyla preslenmesi suretiyle olusturulabilmektedir.

Bundan sonra, mevcut buluga ait Ornek 2'ye uygun bir kurgungegirmez malzeme, $Sekil 2'ye iligkin

olarak tarif edilmektedir.

Sekil 2'de tasvir edildigi gibi, mevcut bulusa ait Ornek 2'ye uygun bir kursungegirmez malzeme
(200}, bir dn yuzde (FS) ¢ok sayida birinci fibroz tabaka (210), birinci fibroz tabakalara (210) bitisik
bir ikinci fibroz tabaka (220) ve bir arka yuzde (BS) bir uguncu fibroz tabaka (230) ihtiva etmektedir.
Baska bir deyisle, ikinci fibrdz tabaka (220}, birinci fibréz tabakalar (210) ve bir Uguncu fibrdz tabaka

(230} arasina yerlestiriimektedir.

Mevcut buluga ait Ormek 2'ye uygun olarak, birinci ve Uguncl fibroz tabakalar {210 ve 230), bir
yuksek-mukavemetli fiber agi olarak bir aramid dokuma kumas ihtiva etmektedir. Aramid dokuma
kumas, florokarbon, bir capraz-baglama maddesi ve bir sertlik-arttirici regine ihtiva eden bir su itici
ile kaplanabilmektedir. Burada, capraz-badlama maddesi, bir izosiyanat-bazl hilesiktir ve sertlik-

arttirma recinesi, polivinil asetattir.

ikinci fibroz tabaka (220), bir karbon fiber agi ihtiva etmektedir. Karbon fiber agi, bir ¢ozgu ve atki
olarak karbon egirilmis iplik ihtiva eden bir dokuma kumastir ve bir fenol regine ve bir polivinil butiral
regine ihtiva eden bir kompozisyon ile kaplanmaktadir.
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Kursungegirmez malzeme (200), bir kursungecirmez yelegi hafiflestirme gerekliliklerini yerine
getiren birim alan basgina kitleye, mesela birim alan basina 3 ila 6.8 kg/m? bir kuitleye sahip olmak

amaciyla uygun kat sayisinda birinci ila Uguncii fibroz tabakalar (210, 220 ve 230) ihtiva etmektedir.

Kompozisyon ile kaplanan karbon fiber aginin, yani ikinci fibroz tabakanin (220), Ucuncu fibroz
tabaka (230) ile birlikte yuksek-sicaklikh ve yuksek-basingh bir basinglandiricidan gecirilmesi
suretiyle bir kompozit yaprak olusturulmaktadir. Bundan sonra, kompozit yaprak, mesela elmas

dikis vasitasiyla, birinci fibroz tabakalar (210) ile Sekil 2'de tasvir edilen bir sirada badlanmaktadir.

Secimli olarak, kaplama prosesi ve kompozit yaprak olusturma prosesi, eszamanli olarak
gerceklestirilebilmektedir. Yani, ikinci fibroz tabakanin (220) ve Ucuncu fibroz tabakanin (230} bir
kompozit yapragi, kompozisyonun polimer filminin, karbon fiber agi1 ve Ugtincu fibréz tabaka (230)
arasina yerlestiriimesi ve bunun yaklagik 50 T'de muhafaza edilmesi, bundan sonra yakla sik 160

Trye 1sitilmi $ bir merdane vasitasiyla preslenmesi suretiyle olusturulabilmektedir.

Bundan sonra, mevcut bulusa ait Omek 3’e uygun bir kursungegirmez malzeme, Sekil 3'e iligkin

olarak tarif edilmektedir.

Sekil 3'de tasvir edildidi gibi, mevcut bulusa ait Ornek 2'ye uygun bir kursungecirmez malzeme
(300}, bir dn yuzde (FS) cok sayida birinci fibroz tabaka (310), birinci fibroz tabakalara (310) bitigik
bir ikinci fibroz tabaka (320), bir arka ylzde (BS) bir Ugncu fibroz tabaka (330) ve ikinci fibrbz
tabaka (320) ve ikinci fibroz tabaka (330) arasinda bir dorduncu fibroz tabaka (340) ihtiva

etmektedir.

Mevcut bulusa ait Ornek 3'e uygun olarak, birinci ve dorduncu fibroz tabakalar (310 ila 340), bir
yluksek-mukavemetli fiber agi olarak bir aramid dokuma kumas ihtiva etmektedir. Aramid dokuma
kumas, florokarbon, bir capraz-bagdlama maddesi ve bir sertlik-arttirici regine ihtiva eden bir su itici
ile kaplanabilmektedir. Burada, capraz-baglama maddesi, bir izosiyanat-bazl bilesiktir ve sertlik-

arttirici regine, paolivinil asetattir.

Ikinci ve Uglncu fibroz tabakalar (320 ve 330), bir karbon fiber adi ihtiva etmektedir. Karbon fiber
agl, cozgu ve atki olarak bir karbon egirilmis iplik ihtiva eden bir dokuma kumastir ve bir fenol

recine ve bir polivinil butiral recine ihtiva eden bir kompozisyon ile kaplanmaktadir.

Kursungecirmez malzeme (300), bir kursungegirmez yelegdi hafiflestirme gerekliliklerini yerine
getiren bir birim alan basina kitleye, mesela birim alan basina 3 ila 6.8 kg/m? bir kutleye sahip
olmak amaciyla duzgun kat sayisinda birinci ile dérduncu fibroz tabakalar (310, 320, 330 ve 340)
ihtiva etmektedir. Birinci ila dérduncu fibroz tabakalar (310, 320, 330 ve 340), birbirlerine mesela

bir elmas dikisi gibi bir metot ile baglanmaktadir.

Birinci ile dorduncu fibroz tabakalann (310, 320, 330 ve 340) lamine edilmesi/baglanmasi igin bir
metot, Ornekler 1 ve 2'dekilere benzemektedir. Yani, birinci fibroz tabakanin (313) ve ikinci fibroz
tabakanin (320) bir kompozit yapragi ve uguncu fibroz tabakanin (330) ve dorduncu fibroz

tabakanin (340) bir kompozit yapradi olusturulmaktadir ve daha sonra, kompozit yapraklar, Sekil
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3de tasvir edilen bir sekilde birinci fibroz tabakalar (311 ve 312} ile lamine edilmektedir. Bundan

sonra, bunlar, birbirlerine elmas dikisi ile badlanabilmektedir.

Ilave olarak, ikinci ve uglincl fibroz tabakalarin her birini olusturan karbon fiber aginin kompozisyon

ile kaplanmasi prosesi, kompozit yapraklarin her biri olusturulurken gerceklestirilebilmektedir.

Bundan sonra, mevcut bulusa ait Ornek 4’e uygun bir kurgungecirmez malzeme, Sekil 4e iligkin

olarak tarif edilmektedir.

Sekil 4:de tasvir edildidi gibi, mevcut buluga ait Ornek 4:e uygun bir kurgsungegirmez malzeme
(400}, bir on yuzde (FS) ¢ok sayida birinci fibrdz tabaka (410), bir arka yuizde (BS) bir ikinci fibroz
tabaka (420} ve birinci fibrdz tabakalar {(410) ve ikinci fibroz tabaka (420) arasinda Uguncu ve
dorduncu fibroz tabakalar (431 ve 432) ihtiva etmektedir.

Mevcut bulusa ait Ornek 4’e uygun olarak, birinci fibroz tabakalar (410), bir yuksek-mukavemetli
fiber adi olarak bir aramid dokuma kumas ihtiva etmektedir. Aramid dokuma kumas, florokarbon,
bir gapraz-badglama maddesi ve bir sertlik-arttirici regine ihtiva eden bir su itici ile
kaplanabilmektedir. Burada, capraz-badlama maddesi, bir izosiyanat-bazli bilesiktir ve sertlik-

arttirici recine, polivinil asetattir.

Kursungegirmez malzemenin (400) bir arka yuzundeki (BS) ikinci fibroz tabaka (420), bir karbon
fiber ag ihtiva etmektedir. Karbon fiber agi, ¢ozgu ve atki olarak karbon egirilmis iplik ihtiva eden
bir dokuma kumastir ve bir fenol recine ve bir polivinil butiral regine ihtiva eden bir kompozisyon ile

kaplanmaktadir.

Ucguncu ve dorduncu fibroz tabakalarin (431 ve 432) her biri, tek-yonlu olarak yonlendirilen gok
saylida yuksek-mukavemetli fiber, mesela ultra-yuksek-molekuler-agirlikli polietilen fiberler veya
aramid fiberler ihtiva etmektedir. Uguncu ve dorduncu fibroz tabakalarin (431 ve 432) yuksek-
mukavemetli fiberleri, bir polilretan recine ihtiva eden bir kompozisyon ile kaplanmaktadir ve
boylece yuksek-mukavemetli fiberlerin duzenlemeleri muhafaza edilebilmektedir. Kompozisyon,
yuksek-mukavemetli fiber Uzerine spreylenebilmektedir veya yuksek-mukavemetli fiberlere bir film
seklinde uygulanabilmektedir. Birbirlerine bitisik olan Uglncu ve dordunci fibroz tabakalar (431 ve

432), tek-yonlu bir kumas {430) olusturmak icin yaklagik 90°bir agida capraz-katlanmi stir.

Ik olarak, kompozisyon ile kaplanmis karbon fiber aginin, yani ikinci fibroz tabaka (420), tek-yonlu
kumas (430) ile birlikte, yuksek-sicaklikh ve yuksek-basingli bir basinglandiricidan geciriimesi
suretiyle bir kompozit yaprak olusturulmaktadir. Bu kompozit yaprak, Sekil 4'de tasvir edildigi gibi
birinci fibroz tabakalar (410} ile lamine edilmektedir, bundan sonra mesela elmas dikisi vasitasiyla

baglanmaktadir.
Secimli olarak, kaplama prosesi ve kompozit yaprak olusturma prosesi, eszamanh olarak
gerceklestirilebilmektedir. Yani, tek-yonlu kumasin (430) ve ikinci fibroz tabakanin (420) bir

kompozit yapradi, kompozisyenun polimer filminin, karbon fiber ad1 ve tek-yonlu kumas (430)
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arasina yerlestiriimesi ve bunun yaklasik 50 C'de muhafaza edilmesi, daha sonra yakla sik 160

Trye 1sitilmi § bir merdane vasitasiyla preslenmesi suretiyle olusturulabilmektedir.

Secimli olarak, kompozit yaprak ve birinci fibroz tabakalar (410) arasinda hir veya daha fazla tek-

yonli kumas ihtiva edilebilmektedir.

Gosterilmemesine ragmen, bir birinci fibroz tabaka, yani bir aramid dokuma kumas da tek-yonlu
kumas (430} ve ikinci fibroz tabaka (420) arasinda ihtiva edilebilmektedir. Bu durumda, ikinci fibroz
tabakanin {420} ve aramid dokuma kumasin bir kompozit yapragi, yukarda tarif edilen metotlar
kullanilarak ilk olarak hazirlanmaktadir, bundan sonra birinci fibroz tabaka (410) ve tek-yonlu

kumasg(lar) (430) ile birlikte birbirlerine elmas dikisi ile baglanmaktadir.

Ornek 4'e uygun kurgsungegirmez malzeme (400), bir on yuzde (FS) gok sayida birinci fibroz tabaka
(410}, bir arka yuzde (BS) ikinci fibroz tabaka (420) ve birinci fibroz tabakalar (410) ve ikinci fibroz

tabaka (420) arasinda ugunci ve dorduncu fibroz tabakalar (431 ve 432) ihtiva etmektedir.

Yukarida tarif edildidi gibi, mevcut bulusa uygun kursungegirmez malzemeler (100, 200, 300 ve
400), bir arka yuzde (BS) veya bir arka yuz (BS) yakininda karbon fiber agi ihtiva eden fibroz
tabakayi ihtiva etmektedir, bdoylece mermilerin carpmasinin sebep oldudju darbe, etrafa
vayllabilmektedir. Netice olarak, kursungecirmez malzemelerin (100, 200, 300 ve 400) arka-yuz

deformasyon karakteristikleri gelistirilebilmektedir.

ilave olarak, karbon fiber ad, arka-yliz deformasyonu karakteristiklerini gelistirmek igin geleneksel
olarak teklif edilen, mesela bir polipropilen film gibi sert bir malzemeye nazaran goreceli olarak

yumusaktir, boylece polipropilen filmden ¢ok daha Ustin olan bir giyme hissi tedarik etmektedir.

Simdi, mevcut bulus, asagidaki orneklere ve karsilastirmal orneklere iliskin olarak daha detayl bir
sekilde tarif edilecektir. Bu ornekler, sadece mevcut bulusun agiklanmasi amaciyla verilmektedir

ve mevcut bulusun alanini ve 6zunu sinirlandirici oldugu seklinde yorumlanmamaktadir.

Aramid dokuma kumasin hazirlanmasi

Hazirlik Ornegi 1

Bir aramid dokuma kumas hazirlamak igin ¢ozgu ve atki olarak 840 denye bir incelije sahip olan
aramid fiber (KOLON INDUSTRIES, HERA CRON® HF 100) kullanilarak duz orgu
gerceklestirilmistir. Aramid dokuma kumasin bir cozgil yogunlugu ve bir atki yogunlugunun her biri,
105 iplik/cm idi. Dokuma kumas, yaklasik 60 T'de Na.COs; ihtiva eden bir ovma maddesi ile

islenmis, bunu yikama ve kurutma takip etmisgtir.

Bundan sonra, ovulmus dokuma kumas, bir su itici icine daldinlmigtir. Su itici, adirhkca %3
hidroksillenmis perfloroalkiletil akrilat kopolimer, agirlikga %3 polivinil asetat, agirhkca %3 toluen
diizosiyanat, agirhkga %0.3 dipropilen glikol, agirlikga %0.3 malik asit ve adirlikga %90.4 su ihtiva
etmekte idi. Su itici ile doyurulmug dokuma kumas, bir aramid dokuma kumasi tamamlamak igin,
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yaklasik 160 T'de 60 saniye boyunca isil-i glenmistir. Aramid dokuma kumas, birim alan basina

200 g/m? bir kiitleye sahiptir.
Karbon iplik kumas ihtiva eden kompozit yapragin hazirlanmasi

Hazirlik Ornegi 2

Bir karbon iplik kumas hazirlamak igin cozgi ve atki olarak 400 denye bir incelige sahip olan karbon
egirilmis iplik kullanilarak duz dokuma gergeklestiriimigtir. Karbon iplik kumasin bir ¢ozgu

yodunlugu ve bir atki yodunlugu, sirasiyla 173 iplik/cm idi.

Muteakip olarak, adirhkca %48 bir fenol regine, adirhkca %48 bir polivinil butiral regine ve agirlikga
%4 dioktil fitalat (DOP) intiva eden bir polimer filmi, karbon iplik kumas ve Hazirhik Ornegi 1°e uygun
olarak hazirlanmig aramid dokuma kumas arasina sokulmustur ve neticede ortaya ¢ikan yapi,
yaklagik 50 T'de muhafaza edilen bir oda iginden gegiril mistir, bundan sonra yaklasik 160 Trye
isitilmis bir merdane vasitasiyla preslenmistir. Netice olarak, karbon iplik kumasi ihtiva eden bir
kompozit yaprak tamamlanmigtir. Karbon iplik kumasgi ihtiva eden kompozit yaprak, birim alan

basina 380 g/m? bir kiitleye sahipti.

Hazirlik Ornegi 3

Birim alan basina 160 g/m? bir kiitleye sahip olan bir karbon iplik kumas, Hazirlik Ornegdi 2'de drnek

verilenle ayni sekilde hazirlanmistir.
Tek-yonlu ultra-yuksek-molekuler-agirhkl polietilen kumasin hazirlanmasi

Hazirhk Ornedi 4

1500 denye bir incelige sahip olan ultra-yuksek-molekuler-agirlikh polietilen fiberlerin bir demeti
[Dyneema®, DSM tarafindan imal edilmektedir], ayni diizlem Uzerinde esasen tek yonde tanzim
edilmistir ve daha sonra bir yapistirici ile spreyleme yoluyla kaplanmistir. Netice olarak, birinci ve
ikinci fibroz tabakalar, sirasiyla hazirlanmistir. Miteakip olarak, birinci ve ikinci fibroéz tabakalar,
yaklasik olarak 90° bir agida ¢apraz-katlanmi stir, boylece tek-yonlu bir ultra-yuksek-molekuler-
agirhkh bir polietilen kumas tamamlanmigtir. Tek-yanlu ultra-yuksek-molekuler-agirlikli polietilen

kumas, birim alan basina 140 g/m? bir kutleye sahipti.

Ornekler
DOrnek 1

Hazirhk Ornedi 1'e uygun olarak hazirlanan 30-kath aramid dokuma kumaslar ve Hazirlik Ornegi
2've uygun olarak hazirlanan karbon iplik kumas ihtiva eden tek-katli kompozit yaprak, Sekil 1*de
tasvir edildigi gibi sirall olarak lamine edilmistir ve daha sonra, birbirlerine elmas dikisi yoluyla
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badlanmistir. Netice olarak, bir kursungecirmez malzeme tamamlanmistir. Kursungegirmez

malzemenin birim alan bagina total kiitlesi, 6.38 kg/m? idi.
Ornek 2

Hazirhk Ornegdi 1'e uygun olarak hazirlanan 28-kath aramid dokuma kumasglar ve Hazirlk Ornegi
2'ye uygun olarak hazirlanan karbon iplik kumasi ihtiva eden iki-kath kompozit yapraklar, Sekil 3:de
tasvir edildigi gibi sirali olarak lamine edilmigtir ve daha sonra elmas dikisi yoluyla baglanmistir.
Netice olarak, kursungecirmez bir malzeme tamamlanmistir. Kursungegirmez malzemenin birim

alan basina total kitlesi, 6.36 kg/m? idi.
Ornek 3

Hazirhk Ornedi 1°e uygun olarak hazirlanan 26-kath aramid dokuma kumaslar ve Hazirlik Ornegi
2'ye uygun olarak hazirlanan karbon iplik kumasi ihtiva eden ug-kath kompozit yapraklar, sirah
olarak lamine edilmistir ve birbirlerine elmas dikisi ile baglanmigtir. Netice olarak, bir
kursungecirmez malzeme tamamlanmigtir. Kursungecirmez malzemenin birim alan bagina total
kiutlesi, 6.34 kg/m? idi.

Ornek 4

Hazirhk Ornedi 1'e uygun olarak hazirlanan 23-kath aramid dokuma kumaslar, Hazirlik Ornegi 4
uygun olarak hazirlanan 10-kath tek-yonlu ultra-yuksek molekuler-adirlikh polietilen kumaslar,
sirall olarak lamine edilmistir ve birbirlerine elmas dikigi yoluyla baglanmistir. Netice olarak,
kursungecirmez bir malzeme tamamlanmigtir. Kursungecirmez malzemenin birim alan bagina total
kutlesi 6.38 kg/m? idi.

Ornek 5

Hazirhk Ornedi 1°e uygun olarak hazirlanan 31-kath aramid dokuma kumaslar ve Hazirlik Ornegi
3'e uygun olarak hazirlanan tek-katl bir karbon iplik kumas, Sekil 3'de tasvir edildigi gibi sirali
olarak lamine edilmistir ve daha sonra, birbirlerine elmas dikigi yoluyla baglanmigtir. Netice olarak,
hir kursungegirmez malzeme tamamlanmistir. Kursungecirmez malzemenin birim alan basina total
kutlesi 6.36 kg/m? idi.

Karsilastirmali Ornekler

Karsilastirmali Ornek 1

Hazirlik Ornegdi 1'e uygun olarak hazirlanan 32-kath aramid dokuma kumaslar, tek basina lamine
edilmistir ve daha sonra birbirlerine elmas dikisi ile badlanmistir. Netice olarak, kursungecirmez bir

malzeme tamamlanmigtir. Kursungegirmez malzemenin birim alan basina kutlesi, 6.4 kg/m? idi.
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Karsilastirmali Ornek 2

Hazirlama Ornedi 4'e uygun olarak hazirlanan 36-katl tek-yonlu ultra-yuksek molekuler-agirlikh
etilen kumaslar tek bagina lamine edilmistir ve daha sonra, birbirlerine elmas dikisi ile baglanmistir.
Netice olarak, bir kursungecirmez malzeme tamamlanmistir, Kursungecirmez malzemenin birim

alan basina kitlesi 5.04 kg/m? idi.

Karsilastirmali Ornek 3

Birim alan bagina 100 g/m? bir kiitleye sahip olan bir polipropilen film, Kargilagtirmali Ornek 1'e

uygun olarak elde edilen bir kurgsungecirmez malzemenin bir yuzl Uzerine yapistinilmigtir.

Orneklere ve karsilastirmali drmeklere uygun olarak hazirlanan kursungegirmez malzemelerin her
birinin kursungegirmez performansi ve arka-yuz deformasyon karakteristikleri ve kurgungegirmez
malzemelerin her birinin giyme hissi, asagidaki metotlara uygun olarak olgulmustur. Neticeler,

asagidaki Tablo 1 ve Tablo 2'de dzetlenmektedir.

Kursungecirmez performansi (Vso) ve arka-yuz deformasyon olcumlieri

Fragmanlara karsi bir kursungecirmez malzemenin bir kursungecirmez performansi derecesini
dolayl olarak gosteren ortalama hiz (Vso) (m/sn), MIL-P-46593A ile duzenlenen fragman simule
edilmis mermiler (FSP) kullanilarak MIL-STD-662F tarafindan diuzenlenen bir test metoduna uygun
olarak dlgulmustur. Arka-yuz deformasyonu, NIJ011.06 version Level lllA’'ya uygulanmis olan 44

Mag. mermiler kullanilarak olgulmustur.

Giyme hissi (yumusaklik) 6lcumu

Giyme hissinin bir kriteri olarak, munferit bir kurgsungecirmez malzemenin sertligini gosteren sikilik
olculmistur. “Dairesel biukiulme testi” olarak adlandirlan bir 6lgum metodu, ASTM D4032-94 baz

alinarak gergeklestirilmistir.

[Tablo 1]
Ortalama hiz (Vso) Arka-ylz deformasyonu (mm)
{m/sn)
Ornek 1 665 35
Ornek 2 652 38
Ornek 3 647 42
Ornek 4 643 39
Ornek 5 653 41
Kargilagtirmalh Ornek 1 660 40
Karsilastirmali Ornek 2 602 39
Karsilagtirmali Ornek 3 654 39
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[Tablo 2]
Sikilik (N)
Hazirlik Ornegi 1 15
Hazirhk Ornegi 2 63
Hazirlik Ornegi 3 13
Hazirlik Ornegi 4

120
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