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499 PACHETE BALISTICE PENTRU ECHIPAMENTE DE
PROTECTIE REZISTENTE LA STRES DINAMIC

(57) Rezumat:

Inventia se referd la pachete balistice rezistente la stres
dinamic, utilizate Tn sistemul national de aparare, ordine
publica si sigurantd nationald pentru confectionarea
echipamentelor de protectie. Pachetele balistice con-
form inventiei sunt constituite dintr-un material suport
care poate fi: foi de kevlar cu grosimea cuprinsa intre
1,5..5 mm, placa de polistiren extrudat cu grosimea
cuprinsa intre 5...15 mm sau placa de burete poli-
uretanic cu grosimea cuprinsa intre 20...50 mm, si un
strat de material compozit polimeric ranforsat cu nano-

tuburi de carbon functionalizate cu grosimea cuprinsa
intre 0,5...5 mm, pachetele balistice reducadnd semni-
ficativ suprapresiunea undei de soc cu mai mult de
90%, reduc cu mai mult de 50% amprenta traumatica
fatda de situatia de referinta si rezista la actiunea
efectelor dispozitivelor explozive improvizate, respectiv
a schijelor.
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PACHETE BALITISTICE PENTRU
ECHIPAMENTE DE PROTECTIE REZISTENTE LA STRES DINAMIC

Prezenta inventia se referd la pachete balistice, rezistente la stres dinamic,
destinate confectlonaru de echipamente de protectie.

In cadrul sistemului sistemul national de aparare, ordine publica si siguranta
nationala protectia personalului este esen'glala in situatiile de conflict, pencolul fiind
extrem de variat, agresiunile constand atat in stres dinamic (munitie, schije, presiuni
mari), cat si temperaturi foarte ridicate.

Protectia balistica este un domeniu de cercetare larg si complex, aflat in
continua inovatie datorita progresului tehnologic, dar si noilor descoperiri din domenii
conexe, cum ar fi chimia.

in cadrul inventiei sunt prezentate modalitati de fmbunétatire si dezvoltare a
unor noi materiale utilizabile la protectia balistica, cu scopul de a asigura o rezistenta
mai ridicatd la penetrare, a diminua impactul resimtit de organism (amprenta
traumatica) si de a reduce masa totala a echlpamentelor de protectie.

Tn acest context, demonstram realizarea unor pachete balistice cu proprietati
net superioare celor existente in acest moment la comercializare.

Pachetele balistice cu proprietati imbunatatite sunt realizate prin combinarea
materialelor suport cu un strat de materiale cornpozite polimerice pe baza de
poliuree, in care sunt introduse ca elemente de ranforsare nanotuburi de carbon
functionalizate cu grupari de tipul amino si/sau hidroxil.

Pachetele balistice realizate conform inventiei au un potential major de
aplicabilitate Tn domeniul echipamentelor de protectie rezistente la stres dinamic,
testele demonstrand avantajele certe ale utilizarii materialului compozit polimeric
ranforsat, ce poate fi depus in straturi de diferite grosimi in functie de tipul si
utilizarea specifica a echipamentului de protectie.

Inventia referitoare la noile tipuri de pachete balistice este structurata astfel
incat sa cuprinda elemente de noutate prin aceea ca pe diverse materiale suport
precum kevlar, burete poliuretanic, polistiren extrudat, plutd sau tesatura din bumbac
etc., de diferite grosimi si densitati, au fost pulverizate, sau acoperite mecanic sau
prin printare etc. diverse grosimi de material compozit polimeric, astfel incat
structurile nou obtinute sa fie mai rezistente la efectele exploziilor, la impact dinamic
cu proiectile si schije, decat materialele de protectie existente pe piata.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- nanocompozitele polimerice utilizate la formarea pachetului balistic se obtin
prin reactia rapida a doua componete, printr-o procedura usoara.

- aderenta stratului de material polimeric compozit pe materialul suport este
foarte buna, realizandu-se un pachet balistic compact.

- pachetele balistice se obtin usor;

- pachetele balistice conform inventiei sunt mai rezistente la stres dinarnic
decéat materialele utilizate in prezent, aflate acum pe piata;

- metoda aleasa de depunere genereaza formarea unui film in strat uniform si
neted, intr-un timp relativ scurt (10-15 min);

- pachetele balistice conform inventiei sunt rezistente la efectele exploziil /"r(f&CEQ;\
%9
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- pachetele balistice conform inventiei sunt rezistente la impactul cu proiectile
(gloante de diferite calibre);
- pachetele balistice conform inventiei sunt rezistente la schije.

Exemple de realizare a inventiei:

Exemplul 1: Testarea la schije a pachetului balistic realizat pe suport kevlar.
Pachetul balistic a fost realizat din foi de Kevlar lipite, de diferite dimensiuni, (de
exemplu pachetul avand intre 1.5 mm si 5 mm grosime), cu o anumita arie (de
exemplu intre 25x25 cm? si 75x75 cm 2). Materialul compozit polimeric pe bazi de
poliuree ranforsata cu diferite rapoarte de nanotuburi de carbon functionalizate cu
grupari amino si grupari hidroxilice (de exemplu, intre 0,5% si 10%) a fost utilizat la
acoperire prin pulverizare, mecanic sau prin printare, a ambelor parti sau doar pe o
singura parte a materialului suport, in anumite grosimi (de exemplu intre 0,5 mm si 5
mm). Testarea pachetului balistic astfel realizat a fost testat la schije (amestec de
10-30 piulite si 50-200g exploziv plastic) de la o distantd de 20 cm. S-a observat ca
pachetul balistic a rezistat la testare.

Exemplul 2. Testarea la efectele exploziilor a pachetului balistic realizat pe
suport kevilar. Pachetul balistic a fost realizat din foi de Kevlar lipite, de diferite
dimensiuni, (de exemplu pachetul avand mtre 1.5 mm si 5 mm grosime), cu o
anumitd arie (de exemplu intre 25x25 cm? si 75x75 cm) Materialul compozit
polimeric pe baza de poliuree ranforsata cu diferite rapoarte de nanotuburi de carbon
functionalizate cu grupari amino si grupari hidroxilice a fost utilizat la acoperire prin
pulverizare, mecanic sau prin printare, a ambelor parti sau doar pe o singura parte,
a materialului suport, in anumite grosimi, (de exemplu intre 0,5 mm si 5 mm).
Testarea pachetului balistic astfel realizat s-a efectuat prin procedura specifica de
determinare a rezistentei la efectele exploziilor (suprapresiunea undei de soc,
schije/fragmente). Pentru determinarea atenuarii suprapresiunii de catre placa de
protectie se utilizeaza un stand de prindere a probei si a traductorilor, astfel incat un
traductor sa masoare presiunea de explozie in fata probei, iar al doilea traductor
este fixat in spatele probei. Materialele explozive utilizate au fost TNT calupi cilindrici
de 50- 150 g si capse electrice detonante. Materialele explozive au fost amplasate la
o distantd de un metru. Pachetul balistic testat are o rezistentd mecanica foarte
buna, nu a fost deteriorat dupa parcurgerea testelor iar atenuarea presiunii a fost
mai mare de 90 %.

Exemplul 3: Determinarea amprentei traumatice la impact mecanic a
pachetului balistic realizat pe suport kevlar. Pachetul balistic a fost realizat din foi de
Kevlar lipite, de diferite dimensiuni, (de exemplu pachetul avand mtre 1.5 mm si 5
mm grosime), cu 0 anumitd arie (de exemplu intre 25x25 cm? si 75x75 cm)
Materialul compozit polimeric pe baza de poliuree ranforsata cu diferite rapoarte de
nanotuburi de carbon functionalizate cu grupéri amino si grupari hidroxilice a fost
utilizat la acoperire prin pulverizare, mecariic sau prin printare, a ambelor parti sau
doar pe o singura parte a materialului suport, in anumite grosimi, (de exemplu intre
0,5 mm si 5 mm). Determinarea amprentei traumatice la impact mecanic s-a
efectuat prin procedura specifica de determinare a rezistentei la impact mecanlc)f =
Astfel flecare pachet balistic a fost supus unui numar de Iovntun mai mare sau eg F
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Pachetul balistic a fost plasat deasupra unei 1azi ce contine plastilind balistica,
conditionata, iar masurarea amprentei traumatice dupa executarea loviturilor s-a
efectuat cu un subler cu o precizie de + 0,5 mm. Greutatile utilizate ca proiectile sunt
standardizate si au masele de 2 kg si respectiv 5 kg. Pentru fiecare tip de proiectil
utilizat s-au efectuat doua incercari de referinta in care s-au determinat amprentele
traumatice in plastilina balisticd in absenta panoului de protectie, pentru a se putea
analiza comparativ in cadrul incercarilor efectuate gradul de eficientd pentru fiecare
material de protectie si pentru a se putea cuantifica reducerea amprentei traumatice.
In urma determinarilor efectuate au fost inregistrate reduceri importante ale
amprentei traumatice, mai mari de 50 %, ceea ce ne determina sa concluzionam ca
placile realizate se pot utiliza la realizarea unor echipamente de protectie balistica
care vor asigura un grad de protectie mai ridicat decat al celor existente in momentul
de fata in exploatare.

Exemplul 4. Testarea la efectele exploziilor a pachetului balistic realizat pe
placad de polistiren extrudat. Pachetul balistic a fost realizat din placa de polistiren
extrudat cu diferite densitati (de ex. Intre 30-50 kg/m3) cu diferite grosimea (de
exemplu intre 5-15 mm). Materialul compozit polimeric pe baza de poliuree
ranforsatd cu diferite rapoarte de nanotuburi de carbon functionalizate cu grupari
amino si grupari hidroxilice a fost utilizat la acoperire prin pulverizare, mecanic sau
prin printare, a ambelor parti sau doar pe o singura parte a materialului suport, in
anumite grosimi, (de exemplu intre 0,5 mm si 5 mm). Testarea pachetului balistic
astfel realizat s-a efectuat prin procedura specifica de determinare a rezistentei la
efectele exploziilor (suprapresiunea undei de soc, schijeffragmente). Pentru
determinarea atenuarii suprapresiunii de catre placa de protectie se utilizeaza un
stand de prindere a probei si a traductorilor, astfel incat un traductor sd masoare
presiunea de explozie in fata probei, iar al doilea traductor este fixat in spatele
probei. Materialele explozive utilizate au fost TNT calupi cilindrici de 50- 150 g si
capse electrice detonante. Materialele explozive au fost amplasate la o distanta de
un metru. Pachetul balistic testat are o rezisten{d mecanica foarte buna, nu a fost
deteriorat dupa parcurgerea testelor iar atenuarea de peste 90 % reprezinta o
valoare foarte buna avand in vedere masa redusa a acestuia.

Exemplul 5: Determinarea amprentei traumatice la impact mecanic a
pachetului balistic realizat pe placa de polistiren extrudat. Pachetul balistic a fost
realizat din placa de polistiren extrudat cu diferite densitati (de ex. intre 30-50 kg/m?®)
cu diferite grosimea (de exemplu intre 5-15 mm). Materialul compozit polimeric pe
bazd de poliuree ranforsatd cu diferite rapoarte de nanotuburi de carbon
functionalizate cu grupari amino si grupari hidroxilice a fost utilizat la acoperire prin
pulverizare, mecanic sau prin printare, a ambelor parti sau doar pe o singura parte a
materialului suport, in anumite grosimi, (de exemplu intre 0,5 mm si 5 mm).
Determinarea amprentei traumatice la impact mecanic s-a efectuat prin procedura
specifica de determinare a rezistentei la impact mecanic). Astfel fiecare pachet
balistic a fost supus unui numar de lovituri mai mare sau egal cu doi (conform
standardelor), cu scopul de a determina amprenta traumatica. Pachetul balistic a fost
plasat deasupra unei 1azi ce contine plastilina balistica, conditionata, iar masurarea
amprentei traumatice dupa executarea loviturilor s-a efectuat cu un subler cu o
precizie de + 0,5 mm. Greutatile utilizate ca proiectile sunt standardizate si au
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doua fincercari de referinta in care s-au determinat amprentele traumatice in
plastilina balistica in absenta panoului de protectie, pentru a se putea analiza
comparativ in cadrul incercérilor efectuate gradul de eficienta pentru fiecare material
de protectie si pentru a se putea cuantifica reducerea amprenten traumatice. In urma
determinarilor efectuate au fost inregistrate reduceri importante ale amprentei
traumatice, mai mari de 50 %, ceea ce ne determina sa concluzionam ca placile
realizate se pot utiliza la realizarea unor echipamente de protectie balistica care vor
asigura un grad de protectie mai ridicat decat al celor existente in momentul de fata
in exploatare.

Exemplul 6: Testarea la efectele exploziilor a pachetului balistic realizat pe
burete poliuretanic. Pachetul balistic a fost reallzat din placa de burete poliuretanic
cu diferite densitati (de ex. Intre 25-55 kg/m ) cu diferite grosimea (de exemplu intre
20-50 rnm). Materialul cornpozit polimeric pe baza de poliuree ranforsata cu diferite
rapoarte de nanotuburi de carbon functionalizate cu grupari amino si grupari
hidroxilice a fost utilizat la acoperire prin pulverizare, mecanic sau prin printare, a
ambelor parti sau doar pe o singura parte a materialului suport, in anumite grosimi,
(de exemplu intre 0,5 mm si 5 mm). Testarea pachetului balistic astfel realizat s-a
efectuat prin procedura specifica de determinare a rezistentei la efectele exploziilor
(suprapresiunea undei de soc, schije/fragmente). Pentru determinarea atenuarii
suprapresiunii de catre placa de protectie se utilizeaza un stand de prindere a probei
si a traductorilor, astfel incat un traductor s masoare presiunea de explozie in fata
probei, iar al doilea traductor este fixat in spatele probei. Materialele explozive
utilizate au fost TNT calupi cilindrici de 50- 150 g si capse electrice detonante.
Materialele explozive au fost amplasate la o distantd de un metru. Pachetul balistic
testat are o rezistentd mecanica foarte buna, nu a fost deteriorat dupa parcurgerea
testelor iar atenuarea de peste 90 % reprezintd o valoare foarte buna avand in
vedere masa redusa a acestuia.

Exemplul 7: Determinarea amprentei traumatice la impact mecanic a
pachetului balistic realizat pe burete poliuretanic. Pachetul balistic a fost realizat din
placa de burete poliuretanic cu diferite densitéti (de ex. Intre 25-55 kg/m?) cu diferite
grosimea (de exemplu intre 20-50 mm). Materialul compozit polimeric pe baza de
poliuree ranforsata cu diferite rapoarte de nanotuburi de carbon functionalizate cu
grupari amino si grupari hidroxilice a fost utilizat la acoperire prin pulverizare,
mecanic sau prin printare, a ambelor parti sau doar pe o singura parte a materialului
suport, in anumite grosimi, (de exemplu intre 0,5 mm si 5 mm). Determinarea
amprentei traumatice la impact mecanic s-a efectuat prin procedura specifica de
determinare a rezistentei la impact mecanic). Astfel fiecare pachet balistic a fost
supus unui numar de lovituri mai mare sau egal cu doi (conform standardelor), cu
scopul de a determina amprenta traumatica. Pachetul balistic a fost plasat deasupra
unei lazi ce contine plastilina balisticd, conditionata, iar masurarea amprentei
traumatice dupa executarea loviturilor s-a efectuat cu un subler cu o precizie de +
0,5 mm. Greutatile utilizate ca proiectile sunt standardizate si au masele de 2 kg si
respectiv 5 kg. Pentru fiecare tip de proiectil utilizat s-au efectuat doua incercari de
referintd in care s-au determinat amprentele traumatice in plastilina balistica in
absenta panoului de protectie, pentru a se putea analiza comparativ in cadrul
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schijelor.
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REVENDICARI

1. Procedeu de realizare de pachete balistice, caracterizate prin aceea ca,
se foloseste ca material suport foi de kevlar de anumite grosimi (intre 1.5 mm si 5
mm grosime) si un strat de material compozit polimeric ranforsat cu nanotuburi de
carbon functionalizate de o anumita grosime (intre 0,5 mm si 5 mm).

2. Procedeu de realizare de pachete balistice, caracterizate prin aceea ca,
se foloseste ca material suport placa de polistiren extrudat de anumite grosimi (de
exemplu intre 5-15 mm) si un strat de material compozit polimeric ranforsat cu
nanotuburi de carbon functionalizate de o anumita grosime (intre 0,6 mm si 5 mm).

3. Procedeu de realizare de pachete balistice, caracterizate prin aceea ca,
se foloseste ca material suport placa de burete poliuretanic de anumite grosimi (de
exemplu intre 20-50 mm) si un strat de material compozit polimeric ranforsat cu
nanotuburi de carbon functionalizate de o.anumita grosime (intre 0,5 mm si 5 mm).

4. Procedeu de realizare de pachete balistice, caracterizate prin aceea ca,
sunt rezistente si reduc semnificativ suprapresiunea undei de soc in cazul
exploziilor, cu mai mult de 90 %; reduc cu mai mult de 50% amprenta traumatica fata
de situatia de referintd; si rezistd la acfiunea efectelor dispozitivelor explozive
improvizate, respectiv a schijelor.
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