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La presente invencién se refiere a una estructu

ra de revestimiento para retencién de proyectiles con un.

laminado textil, que presenta una multitud de capus de."te,

jido de fibras de aramida con las capas unidas entre si,

y con una capa frontal metédlica o cerémica. oL
et %

Las estructuras de revestimiento o blindaje del
tipo mencionado, sobre todo los chalecos antibalas, escu-

dos, planchas de blindaje y similares deben retener les .~

¢ a

proyectiles con alta energia, debiendo presentar el paque,

te de proteccién empleado un espesor lo mis reducido posj

ble o bien, un peso lo mis pequefio posible. Dado que la =
capacidad de retencibén de los blindajes de é&ste tipo debe
atribuirge esencialmente a la dureza externa de las super
ficies de proteccidén, se han empleado en primer lugar aceg
ros especiales con alta dureza y tenacidad apropiada, asi
como materiales cerimicos altamente endurecidos,

Asi por ejemplo, se han insertado placas cerémi
cas o planchas de acero en bolsas convenientemente confi=-
guradas de un chaleco"antibalas, para mejorar afin mis su
capacidad de retencibn, o se han formado, disposiciones -
laminares, que presentan materiales altamente endurecidos
de éste tipo (ver DE-0OSen 27 59 193, 28 15 582). Por otra
parte, sin embargo, también planchas metllicas ya existen
tes han sido reforzadas con capas textiles, sobre todo de
fibras de aramida que estaban unidas entre si, por ejemplo
mediante impregnacidn con aglomerante o mediante costura

(ver DE-0S 31 19 786).
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En cuanto a los tipos de acero empleados, hay -
que sefialar, en primer lugar, que presentan un peso mixi-
mo en relacidén con la capacidad de retencibn, mientras que
las masas cerémicas de alta dureza, son claramente mas fa

vorables en cuanto se refiere al peso. Dentro de éstaS'mé'

.
..

sas cerimicas existen, ademls, diferencias que estén cod-".
dicionadas por el diferente peso espetifico. Ejemplos de

masas ceriamicas de éste tipo son el 6xido de aluminio,iéif
carburo de silicio, el carburo de boro, el nitruro de si-
licio y el nitruro de boro. ,

AR W Y

Si en algunos casos se emplea acero para el s=. -

e

blindaje contra los proyectiles, a pesar del alto pesq;zU;

assoe

ello es debido, esencialmente, a que en la reflexidn dek:
proyectil, debido a la dureza y flexibilidad del acero, :
solamente se producen dafios de\poﬁa consideracién en el -
material de blindaje, por lo que los impactos siguientes

a distancias de unos pocos milimetros del impacto prece-
dente, pueden también ser retenidos.

En los materiales cerlmicos, sin embargo, esto
es totalmente diferente. Aqui se puede retener el primer
impacto mediante una capa protectora de muy poco peso, --
con respecto al acero, pero cada impacto destruye en las
masas cerémicas una superficie relativamente grande, de =
manera que el impacto siguiente sélo puede ser retenido -
con seguridad, si se produce sobre una pieza ceré&mica inde
pendiente de la pieza cer&mica afectada con anterioridad,
es decir, una pieza cer&mica colocada separada., LEste hecho
lleva a que, en general, si se plantea la necesidad de =-=-
que la distancia entre impactos tolerables sea de aproxi-

madamente 40 - 80 mm, solamente se puedan emplear materia
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les cer&micos constituidos por elementos cerédmicos relati
vamente pequefios, especialmente placas cerimicas, *

De aqui surge otro problema, a saber: ¢Coémo de-
be estar constituida la disposicibén de las placas, para =-
que los estrechos espacios intermedios forzosamente exig= -
tentes entre las placas, no se conviertan en puntos déﬁEﬁ:
les del conjunto?.

En la disposicidén a modo de mosaico de placas oerémicai.gs
unicamente debido al problema de los bordes'es, por tanto,
siempre necesario utilizar un espesor mayor y, con ellg,’
un mayor peso, a pesar de emplear una disposicién a mégé{-

ra de una obra de mamposteria. Solamen;e'de ésta formq'”‘

-
9 s s
aehe

se puede garantizar que los bordes no se conviertan en-;ﬁ
puntos problemiticos de la capacidad de retencidén. Este :
mayor espesor puede hacer que el peso total, se acerque -
entonceé de nuevo, al peso, en caso de utilizar acero, --
por lo que hasta ahora, no se ha podido emplear completa-
mente cerémica, a pesar de que salta a la vista su venta-
ja de peso con respecto al acero.

Prescindiendo del componente de costo, también
se han propuesto otros materiales, en sustitucibn del ace
ro, como por ejemplo, el titanio o el aluminio., No obstan
te, se ha comprobado con éstos materiales que no se puede
conseguir, en general, una ventaja en peso, ya que su me-
nor peso especifico significa, también, una menor capaci-
dad de retencibn, con lo que para una misma capacidad de
retencibn, se necesita un incremento del espesor, que en
la mayoria de los casosS, es bastante exactamente propor--

cional a la diferencia en el peso eapecifico.

Por este motivo, ya se han emprendido ensayos =
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para superar los inconvenientes que en la disposicibn en

mosaico de las placas cerémicas, suponen las lineas de se
paracién. Asi, por ejemplo, las placas cerfmicas se dispo
nen sobre bases de apoyo, por ejemplo, de aluminio metéli
co, materiales sintéticos reforzados con fibras de vidzis.
o madera laminar dura, o se han fijado de otra ma.ne'ra,‘..;-'-.
por ejemplo con la ayuda de bastidores marco. De ésta ma=-

nera, se obtiene, con un peso total algo mis ventajoso «¢qn

.
L ] -

respecto al acero, una disposicidn prensada hermética con
la que se pueden detener los impactos. En lugar de fibrap

x
de vidrio en los sistemas de materiales sintéticos refor:
L)

zados con fibra de vidrio, se ha empleado también tej%dg,

.
sae™e

de fibras de aramida,. . -

En una combinacidn de una base de apoyo conti-=
nua de, por ejémplo, acero, aluminio, materiales sintéti-
cos reforzados con fibra de vidrio o incrustacidn de teji
dos de fibras de-aramida, que estldn empapadas con masas de
resina epoxy o masas de resina de poliéster, con una capa
de placas cerfmicas en mosaico fija por encima, la accibn
de retencibn de los proyectiles, se basa ante todo en que
la superficie ceréimica dura, lleva a una deformacidn del
proyectil (en los proyectiles de nGcleo blando), o a la -
destruccibén del proyectil (en los proyectiles de niicleo -
duro), mientras que las bases de apoyo, que siguen a la -
capa cerimica, son apropiadas para detener los proyecti--
les deformados o los fragmentos restantes,

En las disposiciones superficiales de retencidn
de proyectiles, hasta ahora conocidas, sin embargo, la ca
pacidad de retencibdn no era satisfactoria, porque el aho-

rro de peso en comparacidn con el acero, no compensa el =
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inconveniente de la deficiente capacidad en caso de que =
los impactos incidan a corta distancia entre si. Al inci-
120, - dir un proyectil sobre un frente cermico, se desprenden
placas de la disposicidn compuesta, lo que es provocado -
por la expansidn de la energia de impacto. C;mo consecyep
cia de ello, una disposicidn de éste tipo solamente rg%@1
nia un impacto, dado que se desprenden una multitud de -=-
125 .= placas de la capa inferior de retencibn de proyectileq;:ﬁ
lo que —~como se ha explicado anteriormente-, era atribui-
ble o bien, al desplazamiento de las placas mismas, o - »~

bien, al arranque de la capa de base de las placas. ° °°,

Por tanto, la presente invencidn tiene como gaw
. . ®w °
seve

130, - metido perfeccionar las estructuras laminares, para rgtea

cibén de proyectiles del tipo mencionado al principio, pa:
ra gue con un peso lo mads reducido posible, se pueda dete
. ner una multitud de impactos, especialmente de proyecti--
les de niicleo duro a alta velocidad y, con ello, la ener-
135.~ gia de impacto.
La solucidn de éste cometido, se consigue median
te la estructura de las caracteristicas de la reivindica-
cidn 1.
Se ha constatado, que la combinacidédn de una ca-
140, = pa frontal metdlica o cerdmica y un paquete de laminado -
de fibras de aramida produce una me jora clara de la capa-
cidad de retencibn, si dicha capa frontal estd encolada -
sobre la capa superior de tejido del paquete laminado con
un aglomerante, que presente una adherencia considerable-
145, - mente mayor que la del aglomerante con el que estin uni-=~
das entre si las capas de tejido.

En caso de empleo de placas cerémicas, este - =



T.-

aglomerante hace que la placa cerimica destruida, perma-
nezca unida con su masa restante y también con la capa =
150.~- superior del tejido, Yy que las placas circundantes no se
puedan desplazar sustancialmenté. Debido a la alta adhe-
rencia, el aglomerante absorbe las fuerzas,‘que se prody,
cen al destruirse las placas, y las transmite, en su.f§*:

talidad, a la estructura compuesta del paquete de proteg

1550" Ci6n. »® R :
e,

Por tanto, es también conveniente disponer el
aglomerante en las ranuras de separacidén de las placas,,

lo cual, por una parte, reduce la friccidn entre susibq&

des o cantos y, por otra, favorece la transmisidn elésgg

160.- ca de las fuerzas, sin rotura de las placas, al conjuntg

total de placas.
L;s capas de tejidé del paquete de laminado, =
estdn unidas entre si con otro aglomerante, que, ventajo
samente presenta una adherencia menor que el aglomerante
165.=- con &1 que estin las placas a la primera capa de tejido de
aramida. Esto tiene como consecuencia que las placas per
manezcan adheridas a la primera capa de tejido, cuando =
comienza la fase de delaminacién al pasar el impacto a -
través de la capa de‘placas. Aqui, los impactos que inci
170.- den sobre el paquete de laminado, penetran las capas in-
dividuales de tejido y las destruyen parcialmente, si se
exceden las fuerzas de retencibén de las fibras, Este pa-
so del impacto produce una abolladura exterior respecti
va de la capa de tejido afectada y, con ello, normalmen-
175.= te el desprendimiento de la capa de tejido afectada de =
la capa prbéxima. Dado que el aglomerante, que dispuesto

entre la capa cerdmica y la primera capa de tejido, pre-
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senta una adherencia considerablemente mayor que el aglo
merante, que se emplea en el paquete de 1aminado, lag ==
placas, que estin junto a la primera capa de tejido, per
manecen adheridas en caso de delaminacién, mientras que

se desprenden la segunda capa y las capas de tejido sji-v

400

guientes a la primera capa de tejido. ¢ .t
Seghn otra forma de ejecucidn preferida, la --

parte inferior de la primera capa de tejido esté prev§Qp:

ta también con el primer aglomerante, de manera que pre=-

senta una adherencia mayor con respecto al otro aglomeran

te. Con ello, se mejora todavia mis la adherencia de:la.

capa cerlmica, ya que dos superficies de tejido permangs

ca®e

cen ventajosamente adheridas una a la otra después deg la
I..

delaminacidn,
Una disposicidén de éste tipo tiene, ademis, la

ventaja de que se puede fabricar con relativa facilidad,

a saber, por un lado, a partir de un paquete de laminado

sobre el que esti encolada ya una capa de tejido de aramida

¥y, por otra, de una capa cerimica. Esta capa cerémica de
be encolarse entonces s6lo sobre el paquete de laminado
mas la capa de tejido, para poder obtener el producto --
acabado deseado.

Otros detalles, caracteristicas y ventajas de
la presente invencidén, serén mejor comprendidas con ayu-
da de la siguiente descripcidn, realizada con las adjun-
tas l&minas de dibujos, en las que:

La figura 1, muestra una seccidén de un paquete
de laminado, a base de tejido textil, en el que solamen=-
te es visible una direcci6n.de urdimbre, provisto de una

capa frontal ceramica.
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~capa de aglomerante 14, a la capa frontal 16 metllica o

9.~

La figura 2 muestra un detalle ampliado de la
seccidn, segflin la figura 1. *

La figura 3 muestra otro detalle ampliado de =~

una segunda forma de ejecucién.

La figura 4 presenta asimismo, un detalle am~~.
pliado de una tercera forma de ejecucién,-qué se basa{éﬁz
la forma de ejecucidn segtin la figura 3,

La figura 5 presenta en esquema una composig@é?
que realizada, con las placas cerédmicas empleadas.

En la figura 1, se ve claramente la estructura
b4sica de la formacién laminar 10, para retencidn de’pro

L

vectiles. Esta formacidn laminar 10 consta esencialmepie

vata

del paquete de laminado 12, que esti unido, mediante.la-

o
L]

cerémica;

Como paquete de laminado 12, se emplea ventajo
samente el paquete de laminado que se describe en la so-
licitud de patente paralela de invencidn n® 545.301 y -=
que ha sido depositada el mismo dia.

Cdﬁo se ve en la figura 2, la capa frontal 16
consta de una multitud de elementos, preferentemente pla
cas, en la medida en que se emplean preferentemente mate
riales cerémices para dicha capa frontal. Estos materia-
les cerfmicos serin a base de 6xido de aluminio, bidxido
de silicio, carburo de silicio, carburo de boro, nitruro
de silicio o nitruro de boro. Por razones de costos, ve
emplea ventajosamente &6xido de aluminio, que presenta --
preferentemente un grado de pureza del 96% o més,

Por otra parte, como capa frontal 16 se pueden

emplear, no obstante, también piezas metilicas, por ejem
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plo elementos de acero y similares, que podrin ser de --
una séla pieza o, en cambio, estar divididas., Ventajosa-
mente se empleari aqui, no obstante, una estructura de -
una ssla pieza, ya que en caso de empleo de metales, se

produce impacto con salida, pero no reventamiento, como

en el caso de piezas cerimicas. >t

Pero por razones de peso, es preferible el em-

Pleo de materiales cer&micos, para la fabricacién de la °

L]
- N

capa frontal 16,
Como ya se ha mencionado al principio, al con=-,

“L-.-

trario de lo que sucede con el acero, si se emplea cegév-

-

mica como material duro contra la incidencia de los im-=~

-
v ¢
eaTa

pactos, las placas cerémicas afectadas, se destruyen mas,

o menos debido a la energia de impacto. En caso de empled
de una estructura en forma de mosaico compuesto de pla--
cas individuales, el tamafio de estas placas debe ajustar
se convenientemente a la distancia entre impactos,

El tamafio de las placas es8 predeterminada por
la distancia minima prevista, usualmente entre dos impag
tos, no siendo la longitud diagonal de una placa mayor -
que la distancia minima prevista. Dado que ésta distanz=-
cia es como minimo aproximadamente 50 mm, ha probado ser
apropiado el empleo de placas con dimensiones de aproxi-
madamente 35 x 35 mm. a 40 x 30 mm, siendo especialmente-
ventajosa sobre todo, la forma rectangular de 30 x 40 mm,

La forma cuadrada para las placas, que tienen,
por tanto, la misma dimensidén en direccidn longitudinal
y en direccidn transversal, es menos conveniente, ya que
se puede realizar con menor perfeccidn la disposicién al

terna, a la manera de una obra de mamposteria, para la -
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fabricacidén de superficies totales rectangulares o cua--
drédas de un paqueté de proteccibén. En efecto, ée ha* de-
mostrado, que las dimensiones de las placas no deben ser
demasiado pequefias, sobre todo en la zona marginal, por=-
que, de lo contrario, aumenta la probabilidad de impagto
con salida. En consecuencia, por tanto, ia piaca d{ﬁ?ﬂr-

oponer al proyectil una masa determinada, que ser& usual

mente 25 g, preferentemente 30 g o més,. e

Segln la invencién, para elementos compuestos
pequeiios, se emplearin preferentemente, placas que pre--

®Sesve

senten un tamafio de aproximadamente 30 x 40 mm, elijigién-

dose el espesor en funcidn de la capacidad de reteno§én

deseada, Evidentemente, se pueden emplear placas tiiyi-
duales cqrrespondientemente mayores para elementos d;.--
proteccién de mayor tamafio, por e jemplo con longitudes -
de los boxrdes de éOO mm y mis, siempre que lo permitan =
las distancias minimas previstas entre varios impactos.

En caso de empleo de una placa cuadrada dividi
da en dos partes, para la fabricacidén de la disposicidn
alterna, la probabilidad de impacto con salida aumentaria
sobre todo en la zona marginal, por lo que hubo que bus=
car aqui una soluciéﬁ especial.

En la figura 5 se muestra la disposicibén 20, -
con la que ventajosamente se ha solucionado el problema
de los bordes. En ésta disposicién 20, las placas 24 de
la primera serie o hilada 22, presentan las dime.isiones
usuales, es decir, ventajosamente de la dimensién 30 x 4O
mm. En la segunda serie 26 se emplean, sin embargo, en =

la zona marginal dos placas 28, cuya longitud es aproxi-

madamente 3/4 de la longitud de la placa 24, Empleando =
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una placa marginal de éste tipo 28, se consigue entonces
todavia, un resultado de retencién relativamente bueno. =-

En este caso, es preferible una placa 3/4 con una dimen-

8idén longitudinal de al menos 30 mm,

La construccién de la disposicién alterna sece-
muestré en la figura 5 y se realiza entonces, utiliz%?&q
en la primera serie 22, las placas 24 con longitud 1/1, -
mientras que en las series vecinas 26 se emplean dos:gqé—
cas marginales 28 con longitud 3/4, de manera que el bor-
de 30 de la segunda placa marginal 28, se sitha aproxima-

damente en el centro de las placas 24 colindantes. A gén-

...I

tinuacidén, se pueden agregar entonces, de nuevo las pilie--

cas usuales 24, de manera que se consigue la estructura -

de unibén deseada.

Como se ve en la figura 5, en ésta disposicibdn
de la unibn de las placas, se determian por tanto, tnica-
mente tres juntpras, pero no cuatro en un lugar.

Segtlin ‘1a invencidn, las placas 18, 24, 28 utili
zadas en el paquete de laminado 12, obtienen en su super-
ficie de contacto una conexién exacta sobre toda la super
ficie. En los paquetes de laminados planos se emplean, se
gln la invencidén, placas planas,

En el caso de paquetes de laminados curvados, -
por ejemplo un paquete de laminado curvado monoaxial, que
se adapta, por ejemplo, a la forma del cuerpo, se pueden
emplear, en una primera forma de ejecucibn, todavia pla-=-
cas planas, solamente si la curvatura es muy reducida., En
caso de empleo de placas planas para superficies poco cur
vadas de éste tipec; se ha probado, no obstante, ventajoso

el empleo de bordes inclinados. Las placas de éste tipo -
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se ajustan directamente en estos bordes inclinados, al c9
locarlos juntos en una unidén, de manera qﬁe, por asi de-=
cirlo, un paquete de laminado curvado esti constituido --
por un poligono de placas,

En una forma de ejecucidn especialmente pggﬁfri
da, las placas empleadas siguen, sin embargo, como FE-: -
muestra en la figura 3, exactamente la curvatura dei pPa==
quete de laminado 12, es decir, que las placas 18 mismas
estAn curvadas en toda su anchura y/o longitud, de a;n;ra
que sus lados inferiores ajustan, en unibn positiva, coa

la superficie del paquete del laminado 12. Mediante éspa

exacta coincidencia del radio de curvatura del paquete, de

laminado y del lado inferior de las placas, Se conégé;e,
por tanto, la mixima superficie de contacto posible,.ghtre'
la capa frontal 16 y el paquefé de laminado 12, de manera
que el empuje de presidn, puntiforme, que se produce al -
impactar un proyectil sobre la capa frontal 16, puede ser
absorbido por toda la superficie, por ejemplo, de una pla
ca 18. De ésta manera, se evita con seguridad también la

fragmentacién de la placa, como consecuencia de la falta

de apoyo de la capa frontal 16, por el paquete de lamina-
do 12, en caso de diferencias de curvatura.

Seglin la invencién, las placas 18, 24, 28 estén
unidas mediante una capa de aglomerante 14, con el paque=-
te de laminado 12, de manera que, la capa de tejido Ara-=-
mid 32, colocada directamente en la cara inferior de las
placas 18, 24, 28, se une a ésta sblidamente con la capa
de tejido contigua 34 (figura 2).

Como consecuencia de ello, se emplea como aglu=-

tinante para la capa de aglomerante 14, un pegamento de -
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&ste tipo, que presente una alta adhesidn en unién eldsti
ca y un buen anclaje de las placas 18, 24, 28. En estd ca
360.~ so, la adherencia del aglutinante para la capa de aglome-
rante 14 debe ser considerablemente mayor que la adheren
cia del empleado para la fabricacidén del paquete de Jlafii-
nadé. Este segundo aglomerante se dispone (figuras 2?}'@)
formando las capas de aglomerante 36, La adherencia del -
365.~ aglomerante para la capa 14 es, ventajosamente, al q%gﬁ?
un 50% mayor que la adherencia del constitutivo de la ca-
pa 36 y presenta un valor de al menos 60 N/5 cm, ventajo-

samente 75-100 N/5 cm y més, es decir, que debe aplicarse

al menos, una fuefza de éste tipo, para separar dos capas

370.- de laminado unidas con éste primer aglomerante, o bjen, -

para separar la capa de tejido de la capa de cerlmica (eg

sayo de resistencia al pelado).

) Como primer aglutinante o aglomerante para la =-
capa de aglutinante 14 se emplearf, veantajosamente, un «

375.= aglomerante que no sea cristalizante y que presente una -
alta resistencia al envejecimiento, Especialmente, ha da-
do buen resultado, como aglomerante para la capa 14, un -
pegamento a base de caucho de nitrilo, que no tiende a la
cristalizaciédn y presenta una excelente resistencia al en

380. - vejecimiento y a la humedad. Por otra parte, también son
apropiados, naturalmente, otros pegamentos que cumplen es
tos requerimientos,

Ademis, los pegamentos a base de caucho de nitri

lo, son eficaces para una amplia gama de temperaturas -=-

385.- con buena elasticidad'y fuerza adhesiva. También su buena

estabilidad frente a la accién de diferentes productos -

quimicos es ventajosa para un uso duraderéide los conjun-
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tos cuya unidn se realice con los mismos, La cantidad de

pegamento que debe emplearse para conseguir la unidn ade-
cuada de las capas es de 180 a 280 g/m2 para el caso de =
las capas de cerdmica y de tejido de aramida y de 160 a --

260 g/mz, para las capas de tejido de aramida y el Rﬂgﬂﬁte

de laminado, e

Mediante el empleo de un primer aglutigante de
éste tipo para la capa 14, se garantiza que la respettiva
placa 18, 24, 28 permanezca adherida, en gran medida: ;n
el fondo con su masa residual destruida y que la delamina

LA XX XY

cidn del pPaquete de laminado 12, que es necesaria para. de

tener la energia residual del proyectil o de sus fragmen-

tos, solamente comience en la segunda capa de tejida, Ya
que las placas, como se muestra en la figura 1, han ;{éo
colocadas directamente éobre el paquete de laminado 12, =
Como consecuencia de ello, la estructura de la unidn del
paquete, permanece todavia en gran medida intacta para --
los impactos siguientes,

Segfin otra forma de ejecucibn preferida, no sb-
1o el lado inferior de las placas 18, 24, 28 est& provis=-
to del primer aglomerante. Como se ve en las figuras 2 Yy
3, también los espacids intermedios 38 entre las placas =
18, estln rellenos con &ste primer aglomerante. Debido a
las propiedades elfsticas y a la adherencia, se pueden ab
sorber esfuerzos de empuje entre las placas y amor tiguar
sobre la unidn eléstica. De esta manera, se reduce el pe-
ligro de que los restos de las placas afectadas, destru-=-
yan también las placas colindantes,

Para la manipulacidén del paquete de las placas

y para el mantenimiento del correcto posicionamiento de -
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todo el conjunto, se ha comprobado que es conveniente - =
aplicar provisionalmente sobre la parte superior de las ~
420.- placas 18, 24, 28 una lémina de pléstico 40, configurada,
ventajosamente, a modo de limina autoadhesiva., Con éste -
medio de'transportery de manipulacidn, se garantiza.ggg -
no se pueda alterar la disposicidén dada a las placag;bqna

vez terminada, ni que se puedan desplazar las placas unas

L25.~ respecto a las otras. .« .

Por otra parte, de ésta manera y mediante la 13
mina 40, se puede colocar todo el grupo de placas sobre -

un fondo curvado, de tal forma que los espacios interme--

dios 38, entre las placas, presenten una amplitud apqqxi-

...oo

430, - madamente igual. A continuacidén, se aplica el primqg aglo
merante tanto sobre la parte inferior de las placas ;éi -
24, 28, como también en los espacios intermedios 38, De =
ésta manera, se garantiza tambidn una dosificacidn unifor
me del pegamento en los espacios intermedios o junturas 38.

§35,- Seghn la invencién, se ha comprobado como es ==
ventajoso, el que los espacios intermedios 38 tengan una
anchura mixima de 0,2 mm. En general, dichos espacios in-
termedios tendrén como miximo 0,1 mm y estarin llenos ea
gran medida del aglutinante,

L4o, - La unidén por pegado entre las placas y la capa
de tejido de aramida 32, se realiza convenientemente apli=-
cando aglutinante a ambos lados, A tal fin, el aglutinan-~
te se inyecta o se aplica con brocha o con rodillo. Usual
mente, se aplicarén aproximadamente 150 - 300, preferente=-

L4s,- mente 200 - 260 g/m2 de aglomerante entre la capa de pla=
cas 16 y el paquete de laminado 12, o bien, la capa de te

jido separada 42,
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Ll disolvente contenido en el aglutinante se se

ca primero, antes de la unibén de las c;pas provistas %oﬁ

4s0,- aglutinante. Es conveniente activar las capas de pegamen-
to secas con calor, especialmente radiacidn infrarroja y

unirlas a continuacién en estado caliente bajo presjgdsm,

En la forma de ejecucidn representada en'fas,fi

guras 1 y 2, también el paquete de laminado 12 y la capa

455, - frontal cerémica 16 estin unidas (inicamente con una capa

14 del primer aglomerante.
En la forma de eJjecucidén especialmente preferi-

da, que se representa en la figura 3, entre el paqqpte.de

laminado 12 y la capa frontal 16, compuesta por 1qs“pla--

460, - cas, se dispone otra capa de tejido de aramida 42,.éue no

forma parte, por tanto, del paquete de laminado 12 propia
mente dicho, |
La forma de realizacidn que se muestra en la fi
gura 3 se obtiene de la siguiente manera:
465, - En primer lugar, se aplica con brocha, aglome--
rante sobre la parte inferior de la capa de tejido aramida
42 ajislada y sobre la parte superior del laminado 12, se
seca y se unen y pegan a presibn. A continuacidén, se apli
ca, también con brocha el primer aglomerante sobre la par
470, - te superior de la capa de tejido de aramida 42 y sobre la
parte inferior de las placas 18, uniéndose de la manera
mencionada anteriormente.
De ésta forma, se consigue una estructura de la
unién, en la que, ademis de la capa de aglomerante 4l, en
475.= tre las placas 18 y la capa de tejido de aramida h2,'exig
te la capa de aglomerante 14 prevista ya, en las figuras

1y 2. En consecuencia, existen, por tanto, dos capas 14,



L8o, -

485.-

490, -

’4950"

500, -~

180-

44 del primer aglomerante que presenta una mayor adheren-
cia en combaracién con el segundo aglomerante, empleado =
en el paquete de laminado de aramida 12, En ésta forma de
ejecucidn, la capa de tejido de aramida 42 sifve esencial

mente como fijacibén de la capa fromntal 16, que esti forma

LA A N B

da preferentemente, segln la invencién, de las place§-18,

al, 28.

Como se representa en la figura 3, para cdnse--

guir una buena capacidad de retencidn también en las pro-

ximidades del borde de la estructura laminar 10, se ha to

LE XX Y

mado una medida especial, mediante la cual, por una parte

se protegen mejof las capas marginales de las placag.ggré

micas 18, 24, 26 contra la desportilladura 1ateral.§,,por

C..

otra, se evita que se produzca un impacto lateralmenté o

‘bien, inclinado hacia abajo por destalonamiento del paque

te de laminado 12, .

Para evitar estos inconvenientes, las dimensio-
nes de la capa de tejido‘de aramida 42, que estid pegada di
rectamente sobre la parte inferior de las placas cerami--
cas 18, se seleccionan de manera que, la misma, se extien
da muy cefiida por los laterales alrededor de la capa de =
placas cerémicas (capa frontal 16), peglndose en parte, -
sobre la parte superior de la capa frontal 16, con el pri
mer aglomerante, La capa de tejido de aramida se extiende
en este caso ventajosamente, ms alli de la placa 13, dis
puesta directamente en el borde, hasta la segunda placa,
quedando ésta segunda placa cubierta al menos, en una cuar
ta parte. En caso de empleo de placas de las dimensiones
30 x 40 & bien, 30 x 30, la capa de tejido de aramida 42,

se extender& en conjunto también unos 40 - 60 mm alrede-=-
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dor del borde de la capa froatal 16. AdemiAs, las uniones

angulares de la capa de tejido de aramida 42 circundante,
se ejecutarén de tal forma, que alli se superpongan pega-
das dos capas de tejido,

Este recubrimiento se extenderé normalmentez a
lo largo de todo el borde de la capa frontal 16. A «£31 --
fin, se habré retirado naturalmente, la l&mina auto;dhesi
va, que permanece en la capa de placas hasta ésta f.-é.s..e; de
elaboracidn y que sirve ;si, como proteccibn de la‘;uper-
ficie de las placas contra el polvo, grasa y contré las -

huellas de los dedos y similares. Naturalmente que-+la.ca~

. .O..
pa de tejido de aramida 42 podri extenderse también, gobre

la superficie total de la capa frdntgl 16, si ello, se.con
sidera conveniente. .
Dado el caso, después de disponer la caba de -~
plastico 50, reforzada con fibra por encima de‘la tira de
recubrimiento, o bien -en la zona superficial interior- -
por encima de la superficie cerémica seghn la figura 4, -
se puede pegar, como cierre la estructura 10, es decir, -
sobre la parte superior otra capa de tejido de aramida 42,
que se extiende por los laterales hasta la parte posterior
de la estructura 10 j-se pega, fijamente sobre el dorse -
del paquete de laminado aramida con el primer aglomerante
partiendo del borde y sobresaliendo también 40 - 80 mm de
la estructura 10, Esta doble envoltura de 198 bordes de -~
la estructura laminar 10, evita, en gran medida, una sepa
racibén lateral por rotura de las placas marginales 24, 28
y mantiene intacta, también, la unidn entre la cupa cerf-
mica de la capa frontal 16 y el paquete de laminado arami

da 12, al menos en la proximidad del lué;r del impacto y
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evitando, de ésta manera, la salida lateral del proyectil
y especialmente la salida del proyectil inclinado hacia -
540, - atrids (que podria afectar a las personas a proteger). Con
ésta disposicidn de la ciwvoltura marginal’ se detienen --
con mayor probabilidady los impactos de proyectil, inclu-

so a una distancia del borde de 15 - 25 mm; incluso.¥.una

distancia del borde de 8 - 15 mm, se retiene todavia una

545, - parte considerable de los proyectiles. Sin ésta configgrg

cién especial del borde, apenas se podrian retener los im
pactos a menos de 30 mm del borde e incluso, solamente se

®uesy

podrian retener en parte, a distancias eatre 30 y GO mm.

La capa de tejido de aramida 52 pegada sobre la par}?'pu-

550, perior -de la ceramica, mediante la capa de aglomequééfsh
evita que salgan despedidos los fragﬁentos de cerémiéé;--
del entorno del lugar del impacto, por lo que, se reduce
de ésta manera, la superficie ineficaz como consecuencia
del impacto producido en la estructura laminar 10.

555 4= Se consigue evitar, todavia mejor, el que los -
fragmentos del entorno del lugar del impacto salgan despe
didos, si después de cubrir el borde de la capa cerfmica
con el tejido de aramida 42 que sobresale desde abajo, se
aplica ademéé, antes de colocar la capa de tejido de arami

560,= da 52, una capa del primer aglomerante 49 y se recubre. -
ésta, después de la eliminacibn total por secado del di--
solvente, con una capa 50 de aproximadamente 0,5 - 10 mm
de espesor de pléstico reforzado de fibra,

Como pléstico para éste fin, se pueden emplear

565, = sistemas de poliéster, epoxy, resina fenol o acrilica, --

asi como también PUR o policarbonato, El1 reforzamiento ~--

con fibra, puede ser con fibra de vidrio en forma de teji-
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do, velldn o Rowing, asi como también con otras fibras --
sintéticas o también de fibras de érémida. Después dei en
duredimiento de ésta capa de plldstico 50, se pega enton--
ces, como se ha descrito anteriormente, la capa de tejido
de aramida 52 mediante el primer aglomerante -prefexrente-

-

mente de caucho de nitrilo-,. - .

Mediante éste cerramiento superficial, se consi

gue que los orificios de entrada del proyectil apenas --

L/ -
-
° [

sean mayores que su dilmetro y que los fragmentos cerfmi-

cos permanezcan, de ésta manera en su mayor parte, en, la

~

estructura laminar, de manera que, incluso, en caso de --

que Se produzca un impacto posterior cerca del impactqQ an

.- & .
L XRiR ]

terior (30 - 350 mm), puedan intervenir todavia en gl Pro=-
ceso de retencidn, "
Las estructuras laminares 10, segﬁn la inven- -
cién, presentan un peso sorprendentemente reducido en re-
lacidn con su capacidad de retencidn de los diferentes -~
proyectiles, de manera que, mediante las medidas tomadas
seghn la invencidén, las estructuras compuestas de lamina-
do-aramida-cerimica son en todos los casos claramente su-
periores a los blindajes de proteccidn de acero especial
o de otros materiales o combinaciones de materiales,
Resultan mhltiples las posibilidades de aplica-
cibén para estas estructuras compuestas. Se utilizan unida
des mAs pequefias, de hasta aproximadamente 300 x 450 mm,
curvadas -adaptadas en su mayor parte a la forma del cuer
po-, como unidades acoplables en la zona del pecho, de la
espalda o del abdomen de chalecos de proteccidn, por ejem
plo, de capas de tejido de aramida, para aumentar corres-

pondientemente el nivel de proteccidén, En este caso, por
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ejemplo un paquete con un peso de aproximadamente 32 Kg/m2
compuesto de un laminado de 25 capas (tejido de aramida -
600, - 1100 dtex) y de placas de A1203 de las dimensiones 30 x 40
x 6 mm, ¥y 30 x 30 x 6 mm, ofrece una proteccidn eficaz --
contra la municidén de fusil de nﬁclep blando del calibre
5,56 mm (0,223 pulgada), a una distancia de tiro de’iQ m

y una v, del proyectil de 980 - 1020 m/s. En una superfi-

605. - cie de, por ejemplo, 250 x 300 mm se pueden retener- en ésg

-
b‘.’

te caso hasta 15 proyectiles sucesivos, en tanto que la =~

distancia entre los impactos individuales con respectp a

’...“

los anteriores sea al menos 50 mm. * e

- .
-

Una placa compuesta con un peso de aprox%méda--

610, - mente 40 Kg/m?, compuesta de 25 capas de laminado-égéido-

o .
aramida 1.100 dtex y de una capa cerimica de 8 mm de espe
sor, retiene proyectiles del calibre 7,62 x 51 niicleo b -
blando a una distancia de 25 m, a una velocidad del pro=--
yectil de 860 - 880 m/s.

615.- Una placa de 30 capas de laminado-tejido~-aramida
y un espesor de la cerélmica de 9 mm. retiene, incluso con
un peso de aproximadamente 46 Kg/mz, proyectiles de nficleo
de acero duro del mismo calibre a la misma velocidad.

Otras aplicaciones =~especialmente para las pla-

620, - cas compuestas de mayores dimensiones-, son con la misma
potencia de retencidn, por ejemplo, el blindaje de vehicu
los civiles, blindaje de aparatos electrdnicos de gran va
lor y de asientos en helicbpteros o en otros vehiculos mi
litares, También en lz coanstruccién de bunkers, carros de

625.- combate, refugios u otras bar;eras de retencibn se pueden

emplear las placas realizadas conforme a la invencibn bien

solas, o bien también, en combinacién delante o detrés de
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otros materiales de retencibn, o de inhibicién de proyec-
tiles., Naturalmente, si deben manteherse distancias entre
impactos especialmente pequefias, las placas compuestas se
Pueden fabricar también de la misma manera, mediante la =~
combinacidn de acero especial, con un paquete de laminado
tejido de aramida, pero entonces solamente se consigue un

ahorro moderado de peso, .

A la inversa, se consiguen los pesos mas paéyét
fios en relacidn a la capacidad de retencibn, si la capa =-
cerfmica utilizada consta de una séla pieza (placa cqﬁ%gl
ca monolitica). Una placa de éste tipo retiene entonces -
sin embargo, un Gnico impaeto_o bien, un impacto posterior

solamente a una distancia muy grande del impacto yaﬂ:gmg-

nido (> 150 mm.). P e0e

Seghin la invenéién, se ha conseguido tambifn .--
qde el proyectil no pueda separar en general, la primé;a
capa de tejido de aramida de la capa frontal y como conse
cuencia de ello, que la capa frontal permanezca con mejor
capacidad de funcibdn para ultericvres impactos. La accibn
de detencidn se consigue porque la energia del proyectil,
es absorbida por dilatacidn en las capas de laminado dela
minables como consecuencia de la menor adhesién (delamina
cibn).

Degscrito suficientemente el objeto del modelo -
de utilidad que nos ocupa, nos resta sefialar se trata de
una de sus variadas formas de realizacidn, sin que sus mo

dificaciones de forma, tamafios, materiales empleados, etc.

desvirtuen la esencialidad de su obJjeto.,
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NOTA
El modelo de utilidad descrito, recaeri pues, -
sobre las siguientes reivindicaciones:
12 ,~ "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO-
YECTILES“, del tipo con una mul titud de capas de tejido -
660, - de fibras de aramida, con las capas unidas entre si, y --
con una éapa frontal metdlica o cerlmica, caracterizada.-
porque la capa frontal (16), esti unida con la capa supe-
rior de tejido del paquete de laminado (12), mediante una
capa de un primer aglomgrante, que presenta una adheren--
665.~ cia mayor que el segundo aglomerante, con é1 que estd fa-
bricado el paquete de laminado (12),
2% .- . "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO-
YECTILES", segiin la reivindicacidén primera, caracterizada
porque entre el paquete de laminado (12) y la capa fron;al
670. - (16) estd prevista una capa de tejido de aramida, que se
une, mediante una capa (44, 14) a base del primer aglome-
rante, con la capa frontal (16) y con el paquete de lamina
do (12).
32 ,~ "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO-
675.- YECTILES", segfin las reivindicaciones primera o segunda,
caracterizada por cuanto, el primer aglomerante no es ~ -
"cristalizante y presenta una alta resistencia al envejeci
miento.
Le ,- "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO-
680, ~ YECTILES", segtn cualquiera de las reivindicaciones ante-

riores, caracterizada porque la adherencia del primer - -

aglomerante es mayor en, al menos, un 50% en relacién a =

. L] .
[ ]
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la adherencia del segundo aglomerante,

| 58 .- "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO=-
YECTILES", de acuerdo con la cuarta reivindicacibén, carac
terizada por cuanto, la adherencia del primer aglomerante
entre dos capas de tejido de aramida o entre la capa fron
tal y la primera capa de tejido de aramida, seré al menos,
aproximadamente 60 N/5 cm.

6% ,- "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO-
YECTILES", segln cualquiera de las reivindicaciones precg
dentes, caracterizada porque el primer aglomerante seri =~
un pegamenté sobre base de caucho de nitrilo,

78 ,- "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO-
YECTILES", segln cualquiera de las anteriores reivindica-
ciones, caracterizada en que las capas de aglomerante (14
L) presenfan, reépectivamente, un contenido de aglutinan
te de 150 - 300, preferentemente 200 - 260 g/m2 del pri--
mer aglomerante,

82 .- "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRQ—
YECTILES", de conformidad con cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada por cuanto, la capa de
tejido de aramida (42) esti colocada alrededor de los bor
des de la capa frontal (40) y cubre al menos, el Area mar
ginal superior de la capa frontal (16).

98 .~ "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO=-
YECTILES", seglin cualquiera de las anteriores reivindica-
ciones, caracterizada por cuanto la capa frontal (40) es-
tA4 constituida por una séla pieza o por una multitud de =~

pPiezas o placas,

108 ,~ "ESTRUCIURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO
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YECTILES", segfin la octava reivindicacibn, caracterizada
porque la capa de tejido de aramida (42), se extiende has
ta la segunda placa de la capa frontal (16).

715.~ 112,.- "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO
YECTILES", de acuerdo con cualquiera de las precedentes =
reivindicaciones, caracterizada porque el material cerémji
co serd 6xido de aluminio, carburo de silicio, carburo -
de boro, nitruro de silicio o nitruro de boro.

720.- 128 .= "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO
YECTILES", segtin la reivindicacién décimo-primera, carac-
terizada por cuanto, la diagonal de las placas (18, 24) -
coincidiri, a lo sumo, con la distancia minima prevista -
entre dos impactos,

725 4= 132 ,~ "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO
YECTILES", seglin las décimo-primera y décimo-segunda rei-
vindicaciones, caracterizaaa porque las placas (18, 24, -
28) estdn en interconexién, presentando una serie o hila-
da placas de longitud 1/1, mientras que las otras series

730.~ presentan, respectivamente, en el Area marginal dos pla--
cas de 1l6ngitud 3/4, a las que se unen las placas de lon-
gitud 1/1.

142 ,- "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DL PRO
YECTILES", de acuerdo coh cualquiera de las reivindicacig
735.= nes primera a décimo-tercera, caracterizada por cuanto en
los espacios intermedios (38) entre las placas (18, 24, -
28), se dispone el primer aglomerante.
158 ,= "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO
YECTILES", seghn cualquiera de las reivindicaciones preceg

740, - dentes, caracterizada porque las placas (18, 24, 28) estin
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en unibén positiva de acuerdo con el contorno del paquete
de laminado (12).

162 .~ "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRQ
YECTILES", segiin cualquiera de las reivindicaciones prime
ra a décimo-quinta, caracterizada porque la capa frontal
(16) estd unida, mediante una capa aglomerante (49), a ba
se del primer aglomerante a un revestimiento de pléstico
reforzado con fibra de vidrio (50) y/o una cada de tejido
de aramida (52).

17% .= "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO
YECTILES", de acuerdo con cualquiera de las reivindicacip
nes primera a décimo-quinta, caracterizada por cuanto, el
paquete de laminado (12) y la capa frontal (16), estén to
talmente envueltos por una capa de tejido de aramida (52)
que estd unida fijamente medianté el primer aglomerante,

182 ,~ "ESTRUCTURA LAMINAR PARA RETENCION DE PRO

YECTILES",

Todo ello, tal y conforme queda descrito, reprg
sentado y reivindicado.

Esta memoria consta de veintisiete hojas, meca-
nografiadas y foliadas por una sbla de sus caras, conte--

niéndo un total de metecientas sesenta y dos linecas.

Madrid, a 2
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