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Esta invenoidén se refiere a un techo de csbina cerra-
da de avién, EBn los aviones militares son .prev:!.ates habituale
nmeate asientos o cApsulas de syeceifn para los pilotos y miemw
brog de la tripulscidn. En um avién de caza corriente, por
ejemplo, en caso de guedaw el avidn mveriado, el piloto empujm
en primer lugar el techo transparente sobre la cobina y luege
selta del avidn en pavacaldas para penerse a salvo. De cugle
guier modo, en cagd de mal funclcnamiento o deteriore del sis~ |
fema de lanzamiento del techo, los ssientos de eyeceidn estfn

provistos de una fuerza suficlente para lsnzar 3l gm“ a trae g

vés del techo cerrads, rompidndols en el proceso. S no es e~ -
masiado sélido el techo, puede usarse el casco del piloto para
iniciar la fractura del techo al ser expulsado. En otros avic—
nes, una poreidn superior del asiento inicia la fracturz del
techo, ¥ en caso de ser necesario, pueds usarse una porcidn re-
lativamente afilada del asiento.

Recientemente ha resultado deseable prever techos de
avidn fobricados de plancha de policarbonato. Este material pue
de ser termo~-formadc y presenta excelentes euazllidades Spticas.
En primer lugar es deseable, de cualqguier modo, debido a su re-
sigtenois extremadamente elevada al impaocto., Esta tenacidad in~ h
herente del policarbonato minimiza el efeato de deterioro em el
combate y evita la fractura del techo debido al chogue con pie~
dras, pdjaros, u otrog proyectiles accidentales. Ia tenacidad
del pcliearbona'co' permite tambidn la realizacidn de techos més
1igeros para aviones militaregs o

Ias plsnchas de policarbonato han sido ligadas por
fusidn a ambas caras de planchas de policarbonato para limitar
la degradacidn smbiental del policarbonato, Aungue se heya conge
truido tales lsminados compuestos, los mismos no son satisfac-

torios para el acristalado de aviones puesto que no son resig-
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tentes al impacto. S vence la teanscidad inherente dsl pold=
carvonato si se aplica una capa quebradiza al exterior del pa-
rabrigas ¥ la estructura resultante no es mejor que un parabyde
sas fabricado des resina poliacrflica estirada o similar.

_ Ia tenacidad inherente del pollisarbouato constituys
gin subargo un problema muy importsnte en caso de que el pilo-
40 pe ves obligado a malfar a tvavéds del techo oerrado. La re-—
gina de policarbonato es suficientemente ddotil de modo gue,
cuando salta en la misma un piloto con mna fusrza suficlente
para haber atravesado un techo convencional fabricado de resl- »
na de poliaorilato estirada o mimilay, nc se rompa ¢l policar-
bongto sino que puede sufrir wna deformacién plistica sin ro-
tura. Por consigulente, resulta pricticamente imposible salier
a través de un techo fabricadc solamente de material de polf~
carbonato sin que se lesione gravemente 8l piloto. El material
es tan tenaz que es resisteante a la fractura inciuso con un
asiento de eyeceidn pfllado y cuando fallag el sistema de empuje
del techo, el piloto queda atrapado dentro del avidn averiado
0 eg lesionado gravemente o matado al ser lanzado contra el
techoe !

Ba por consiguiente deseable proporcionar un techo
oerrado de avidn gue sea resistente al impacto extemmo pero
que sea suficlentemente quebradizo desde el interior para fraec--
turarse cuando es lanzade un miembro de la tripulacidn contra |
é1. ' _

El objeto de la presente invencidn es proporcionar
un techo de avidén perfeceionzdo que cumpla las exlgencias ex—
presadas anteriormentie.

De acuerdo con la invenecidn, se proporciona un techo

de avidn que comprende una capa estructural normalmente irrompim
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ble, relativamente gruesa y trangparente, una c¢apa normalmente
rompibla, relativamente delgada y transparente pegada o adfferi—
da directamente a por 1o menos uns parte de la cepa irrompible
por el interior solamente del techo, ¥ medios pars unfr:el Ve
cho a un avidne | | ' A-

S va & desoribir shora la invenoidn de forme mis dé=
$allada con referencis s log dibujus que s& acompaiia, en los -
ques '

Is Tiguva 1 ilustra en perspegtiva vz avién que ine

- gorpora un ejemplo de un techs construlido de acuexde con la yx'a-

sente invencidng

La figure 2 es una vista en perspectiva de un techo
de acuerdo con la inveneidn y destinado a un avidn ecome el ro- f
prezsentade en lg figura 13 7

Ia figura 3 es una vista en gseccidn transversal, frage
mentaris, de una poreidn del techo visio en la figura 23 ¥ |

Ia figm 4 es una vista en seccidn transversal frag-
mentaria de otra forma de realizacidn de un techo de gvidn conp=
truide de acoerdo con la invencidn. ‘

Haciendo referensia ahora a los dibujoss la figura f
4lugtra en perspectiva un avidn militar tipico 10 que incluye -
habituglmente un sistemn de syeecidn para evacuar al piloto y
otros miembros de la tripulacidn en caso de gquedar el avién e
averiado. Tal avién llevs hsbitualmente un parsbrisas "hransya‘
rente panorimico 11 delante del piloto y un techo transparente.
12 que se extiende detrés del parabrisas y sobre la cabina. Bsto
permite al plloto disponer de una amplia vista por ambos lados
as{ como hacia arviba, como es clarasmente desezble en un avidn
militar. Tanto el parshrisas como el techo son formados con

una parte exterior convexa y una parte interior clncave y de



79

10¢

15

204

0.

-5 -
materimles que tienen altas cualidades dpticas de manera que
sea mfnima la digtoraidn visual del plloto. Estas estructuras
transparentes gon preferentemente de material mny tensz oon el
#in ds ser resistentes z los impactos producidos por phjaros,
pledras, u otroa proysctiles que pnedan ser encontredos duran~
te ¢l vuelo o en tlsrra. ' '

Is figurs 2 os una vigta ampliada dsl techs 12 que
puade tener un bastidor sstructural 13 que permila la unidn del
%echo al avién y su retirada cuando sea desesble, Se pusde 0o=
nectar también ung gran variedad de bridas de montaje conven—~
elonsles (no representadas) con el bastidor 13 de manera que
puoda sbrirss y cerrarse el techo sin retirarlo del avidn, -
piespente hay también un sistems de lanzemianto que en caso de
emergencia puede empujar el techo, con/o sin la estructura Qe
soporte adlcional, para dejar paso libre para ls evacumcién del
piloto. En elgunas realizaciones los medios para su wnidn al
avién pueden no extenderse alrededor de toda la periferia gino
que pueden encontrarse solamente a 1o largo de algunas porcic-
nes de la misma y el techo puede unirse aizvectanen;te con ia eg-
tructura del gvidn en otras porciones. En los techos de mate=
rigles tenaces se puedes formar asgujoros para 1los pernos en el
techo miomoe

En la reslizacidn flustrada en la figura 2 una regidn
central 14 del interior del techo eptd provista de una capa
quebradiza., Resultard evidente que sl se desea puede dotarse
todo el interlor del techo des una capa quebradiza para facili-
tar las operaciones de fabricacién. No obsiante, puede sexr
preferible una regidén hecha selegtivamente quebradiza, sepa-
rada interiormente de log bordes, para minimizar el agriseta-
niento de 1os bordes y reducir el peso, La extensién de la re=-
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glén de cardcter quebradizo es preferentemenie mayor gue la
poreidn del techo a través de la cual puede sexr lanzade un pi~
lotoe | |

' La figura 3 és ona seccidn starsal, fragmentaria,
de la regién quebradiza del techo. Ia poreifn externa es una -
plantha relativemente gruesa 15 de resine de policaxbonato que
pusde temer wx espesor dsl orden de aproximedamsnte 6,35 mm. &
25,4 ma. En el dnterdor hay una caps relativamente delgads 16 ds
reging de polimerilate guebradizo, laminads con la caps e goliu -
carbonate 15.- |

Las resinas de policarbonato usadas en la préctica d¢ '

ssta invencién son bien conccidas en la especialided y han side
empleadas para fabricar techos de avidu y otras as‘!;i'ne‘kuras trang
parentes resistentes al impacto. Ios detalles de fales po]!.meross
de carbonato asf como los métodos para su fabricacién pueden en=—
contrarse en la patente estadounidense n% 3,309,220, Tales po~
l4meros no son 1los Unicog que resultan apropiadog y puede emplegr
se 0%x0s que son digponibles en el comercio. ILos naterdales de -
policarbonato tienen una tenacidad eleveda que queda bien Tepre=

_ sentada por el slargamiento a la tracciln, es decir, el estira~

miento proporcionado de un espécimen de ensayo de traccidn es=
tiredo “hasta su fallo (método de ensayo ASTH D-633). Ims resi- '
nes de policarbonato dtiles para llevar a la préctica esta in-
vencidn tienen un alargamiente a la traccién de por lo menos el ,
50% aproximadamente y se utiliza preferestemente resines més o=
nagces que tienen elarémientos a la traccidn todavis mds eleva=~
doae .

Lag resinas de poliacrilato dtiles para llevar a csbo
esta invencién incluyen el acrilato de metilo, acrilato de etiw
lo, scrilsto de butilo, acrilato de hexilo, eto., aaf como los
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metacrilatos, tales como, por ejemplo, el metacrilato de metilo,
motacrilato de etilo, mefncrilato de dutilo, metacrilato de he=
xiloy etoe Tambisn son dilles los copolimeros de scrilato y moe
nfoeros ds metacrilato, Taloa materiales gon bian conoeidog en ,
la especlalidad ¥y son usados a menndo tanto en forma colada como
en planchas sor{lices estiradss que han sido sometidas al esti-
remiento biaxisl para sumentar la tenacldad. Las planchas de
repinag de poliacxrilato tal como son ¢oladas tiensn n menndo an
alargamtento a la traccidn del orden del 3 al 5% aprnximﬁm«
te. Prefercntemento ls cape interior gqusbredira tiene un slarga-
mients s la traccidn de manos del 5% sproximadsmente. Normalmene. .
te tales materiales son suficlentemenie Irdgiles para permitiy
la syeccidn del piloto a través de sllos. Im.s resines de ;poli&a-gi
ter trangparentes que tlenen un glargamisnto & la trascidn ten -'
bajo forman capas guebradizas convenientes para inlelar las
grietas en el intarior del techo.

Bl eapesor de la capa de resina de poliacrilato 16
no es de gran importgncia pero, dado que contribuye en una pro=
porcidn relativemente peguefia a la tenavidad del techo, sblc .
tiene preferentemente unas pocas ddcimas de milfmetro de sape-. -
sore Son preforidos loas espesores del oxrden de 0,25 mu, & 2,5.
pm, gproximadamente. . ‘

Laa planchas de resing de policarbonaio y pol:l.aeﬂ.latﬁ
gon ligadas por fusidn entre af de un modo convencional. Cuando
son 1igedas por fusidn tales planchag, las mismag son prensadas
entra sf entre platos planos pulidos con una preaidn elevada y.
calentados a una temperatura elevada para inducir la fusién
y/o difusién localizadas, lo que une Intimamente las planchas
entre sf. E1l laminado as{ formado puede ser formado posterior-

mente por vacfo en un molde hembra o estirado en un molde macho
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del modo convencional pars perfilar el techo. Una téonica apro- |
plada para el ligado por fusidn de un lamirzdo de policarbonae ‘
$o-poliacrilato ha sido deserila en I= i:atente estadounidense
AR 3,661,665, EL lamidado descrito en esta invencidn tiene
unas propiedades épticas que lo hacen apropiado como refrac-
$or de 1lumingcién. ’
£n ves de upir por fosidn las planchas de poliacwila~
o y peli_cm&matn, ge puede usar un adhesive entre las capas
con tal -qxie el adhesivo tenga una baja resistencia g la propa-
gaeidn de lus maatas. §al giheaive es dtil, poxr ojcuplo, euan~’
do la cepe interior 16 estd formada por un material transpa-
rente que no forma un ealace natural resisienie con el poli~
-eaﬁaongtn' por el calor ¥ la freaﬁn goldmente tel como vidrio
o algunos poliéateres. Una plancha delgada de vidrio es ‘av.pro-

-t
:

i
4

plade como capa interior quebradizs ya que tiene un alarga-
miento a ls traccidn muy bgjo, ¢ ninguno. Ciros materizales
transparentes qus tiencn un alargemiento a la traccidn de me-
nog del 5*,% aproximademente son también spropiados pars la prée-‘
tica de esta invencidn. De un modo similar, se puede colovar .
directamente mlgunas capas quebradizas directamente sobre sl
poliearbonato, o pulverizarlas sobre la superficie, con tal
gue se obteaga una unidn resistente.

Ia plancha de policarbonato es altamantar resistente
g la formacidén de grietas y poi congiguiente tiene un slto gra= :
do de tenacidad y alargamiento a la traccifn. Io miswo no es
vélido para 1la resina de poliaerdlato, el vidrio, y ot1r08 mate- |
rigles quebradizos similaresi Al parecer, lo que suceds en el
lanminado que tiene una capa exterior gruesa y tenaz y una capsa
interioxr quebradiza y delgada es que se inlcia la grieta en 1la
eapa interior quebradiza y se propaga directamente en el poli-
carbonato. Una vez iniciada tal grieta en el policarbonatoe, la

] .
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nisma continds propagdndose cono si ge produ:?era en un material
quebradizo. No obatante, ai se dispone una capa extenaible, como
butiral de polivinilo o silicona flexible, poliurstzno o siml-
lar entre la capa interior quebradiss y el policartonsto tenss

Be . la grieta no 'ae propaga entre las capas ¥ no se obilene sl affco.-
4o de fragilisaoidn selectiva.

De este :&odo, es lmportante que cuando se lamina o~
pas quebradigas y tenaces aﬁtm sl la interfacle enté libre de
material gue pudiera inkibir de forma importante la propagacidn

10e . de les gristaa. La interfacie deberfs estar por oonsigzium N
efoctivanente desprovﬁlata de todo material flexible o eldstico
que pudiera embotar el extremo de una grieta iniciada en la ca-
pa quebrediza y propagada hacla la capa exterior tenaz. El en-
lace de la interfacie debe ser yobuaste de manera que no ae pro-

15 dugea deslaminscldén cuando aleanza una grieta la interfacie.

i estd pregente en la interfacie un adhesivo que tenga una duo-
tilidad mache mis elevada que la cepa quebradlza, el mi=mmo pue-
de impedir que se propague una grieta en la capa tenaz, Si el _
adhesivo tiene un elargamiento a la traecién del mismo oxden

204 . de megnitud que la copa quebradize, la intorfacie estd efecti-
vemente desprovista de todo lo gue pudiera inhibir la propaga-
cién de la grietas » | v

Dedo gque el policarbvonato es muy reglatente a la ini-
clacifn de las grietas, el impacto sufrido por el exterior del‘

25. . teocho no provoes habitualmente la rolure a mencs que sea tan
fuerte que exigta una deformacidn o panetmcidn localizada del
interior. |

Ia figura 4 1lustre en vista en seceidn trunaverssl
fragmentaria otre realizacidn de un techo de avidén resistente

304 a la rotura desde el exterior siendo sin embarge ficilmente pe-
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netrable desde el interior. Como se la ilustrado en esta reali-
zacién, una caps pldstica y tenaz 17 tal como la resina de. po;u-
carbonato forms el elemento estmcmml prineipal del J.aninadw
En el lado interior de la eape tenaz 17 hay una capa quebraaiza 7
18 tal como resing de poliacrilatos Ia resina de poliearbonpgte e

es algo susceptidle gl rayedo. superficial ¥ se ba previstoums . L

eapa exterioy protectora en la realizacién de la figura 4y De-
este modo, se pega una plancha de vidrio 19 sobre el’exteﬁer ]
de 1z copa de policarhonato por una capa intermedis 20 de buti~
ral de polivinile, siliconm ¢ polinretenc men.cional. Ea‘z’.cs

- materinles son mfidenteman:be blzndos y eléaticos para q_ae cusl

quler grieta gue pndiers formarse en la capa de vidrie 19 no se .
propague a la capa intermedis de policarbonate tenaz. Este es el
piemo principic que se emplea en las ventznas a prueba de balas
en las que lag capas intemmediss de butiral de polivinilo inhiw
ben la propagacidn de las grietas entre tlos.capas ‘de vidrio ad-
yaceates cnalesguiern,
Si salta un piloto g trevés de un techo que tenga
ung seccién transversal como la representada en la figura 4,
las grietas originades en la capa interior quebrediza 18 {que-
es ligada por fusidn con el policarbonato tenaz) se propagen -
en la capa tenaz e indncen su roiura de medo qus pueds ger
atravesado por el pileto. Ls capa de vidrio 19 es suficlentew
mente frigil para no ofrecer nna resistencig importante g la pe=
netracidn incluso si no se propagan las grietas desde 1 capa
de policarbonato a través de la capa de butiral de ‘polivinilo
al vidrio. De este modo, la resistencia a la penetracién de un
laminado tal como el proporcionado en esta realizaeidn es mucho
nds baja desde el interior del techo que desde el exteriox.
Aunque gse ha deserito e ilustrado aquf realizaciones:

limitadas de un techo de avidn transparente sujeto a la rotura
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previa eyeccidn, muchas modificaciones y varlaclones seréin evi-
dentes, De este modb, por ejexmplo, puede incluirse en el lamie .
nadv capas adiclonales de otros materisles que sean frigiles
0 se hagon frigiles desde un lado por una capa quebradiza,
Igualments, puede incluirse tambidn oespas electroconductoras _
para la proteccidn tfrmica, calefaocidn eldetrica, o0 similares,
en el lsminado. 9al egtructura puede presentarse bajo la forma
de una "burbuja® qus se adapta sobre una cobina de avidn de
formg qﬁe al parabrises ¥y el tscho cervado formen un solo cuer; »
p0. Otras smuchas modificaciones y varisciones resultarén evi-
dentes para los téecnicos en la especialidad y se comprenderd .
por consiguiente gue, dentro del alcance de las reivindicacio-
nes gue giguen, podrd ser practicada la invenocidn de un modo
diferente al descrito especificamente. '
o 4

Ia patente de invencidn que se policita por veinte
afog pars Espsfia, de acuardo con la vigonte Legislacién, de-
berd receer sobre: "UN TiCHO PERFECCIONADO PARA UABINA CERRADA
DB AVION®", gegin las caracterfsticas esenciales de las siguien-
ten

REIVIKDICACIONES
8.~ Un techo perfeccionado para caebina cerreda de

avidn, que comprends ung capa estructural transparente, rels~
sivemente gruesa y noxumalmente irrompible, uns capa transparen-
te relativaments delgada y normalmente rompible pegada o aihe—
rida directamente & por lo mehos una parte de la capa irrompi-
ble por el interior solamente del techo de la cabina, y medios
para unir el teclio de la cablna a un svidn.
28,- Un techo perfecclonado para cabina cerrada de

avidn, segin la reivindicacién 18, en el que la capa irrompi-
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ble es una resing de policarbonaio.
3%,~ Un techo perfeccionado para ezbina cerrada da
avifng segin la reivindicacidn 18 § 23, ex ol que la caps Tom=
pible es una resina ge pollacrilato,
5 48~ Un %echo perfacclonado para cabing ecerrada de

evifn, segdn uns cuslquiera. de las reivindicaciones precedentes,

en el gne la capa irrampible tiene un alargemienio a la trgéeiln
de por lo menos el 50% aproximadamente, ‘
58.~ Un techo perfeccionado para cabina cerrads de
10« avidn, segin una cualquiera de las reivindicacioneg precedentes,
en el que la capa rompible tiene un slargemients a la traceidn
inferior al 5% eproximadsmente.
68y Un techo perfeccionado para cabina cervads de
avidn, segin una cuplquisra de Jas reivindicaclones precedentes,
15¢ en el que la interfacie eatre la capa irrompible y la capa rom-
pible estd efectivamente desprovista de cualquier material que
pudiera inhibir de forma notable la propegacidn e la cape irrom-—
pible de ong griets iniciadg er la capa rompible.
728.- Un techo perfeeccionade para cabina cerrada de
20s @vidn, gue comprende unaz capa reletivamente més gruesa de plés=
tico transparente que tiene un: alargemiente g la traccifn de por
lo menss el 50%, convexa por el exterdor ¥ cdncava ror el inte-~
rior, una capa btransparente relativazente més delgada que 'tien§
a alaégamiento a lz traccidn de menog del 5% laminada directa=.
25« mente sobre el interior cfncavo de la capa mis gruesa y medios .
para engancﬁar el %techo de la czblna sobre un asiento de avidn..
88,- Un techo perfeccionado para cabina cerrada de
avién, segin la reivindicacién 73, en el que la cepa més delgada
se exbtlende scbre menos de 1o extensidn totel de la capa mis

20e gruess.
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98 .- Un teclw perfecclonade para esbinz cerrada de
avidn, segin la reivindicacidn 7¢ 4 88, en el que la cspa néa
gmeaﬁ eg vng resgina de policerbonnto y 1z capa mAs delgada ¢s
nna cape de poliacrilato.

108, Un techo perfeceionndo para cabina ¢errads de
avién, segin ana cualguiera de las reivindicsciones 7=9, gue
eompx;mde ademés una capa exterior mobre la cara exte.;ci&r de 1a
cape de policarbonato y separada de ella por una vapra intermo
die resistente a la propagacién de las grietas,

118,~ U TEGHO PERFECCIONADO PARA CABINA CERRADA DB
AVION. ' |

' Segin queda sustancimlmente descrito en la pregents
memoria, que consta de trece hojas, esoritas o miguina por une

80la carn, y acompafiedn de dibujos.
¥adrid, 8 de febrero de 1875
THE SIERRACIN CORPORATION
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