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Bata invención se re fie re  a  un techo de cabina cerrar 
da de avión* En lo s aniones m ilitares son previstos hab itual- 
mente asientos o o ía n la s  de eyección para lo s p ilo tos y  miem­
bros de l a  tripulación* En en avión de caza corriente# por 
ejemplo# en caso de quedar e l  avión averiado# e l p ilo to  empuja 
en primar logar e l  techo transparente sobre l a  cabina y Inego 
s a lta  del avión en paracaídas para ponerse a  salve# De caa l- 
quier modo# en caso de mal funcionamiento o deterioro del s is ­
tema de lanzamiento del techo# lo s  asientos de eyección están 
provistos da una fherza suficien te para lanzar a l  piloto a  t r a -  ' 
véa del techo cerrado# rompiéndolo en e l proceso# Si no e s  de­
masiado sólido e l techo# puede usarse e l cáseo del p iloto  para 
in ic ia r la  fractu ra  del techo a l ser expulsado* En o tros avio­
nes# una porción superior del asiento in ic ia  la  fractu ra  del 
techo# y en caso de ser necesario, puede usarse una porción re­
lativamente afilada del asiento*

Recientemente ha resultado deseable prever techos de 
avión fabricados de plancha de policaibonato. Este m aterial pus 
de ser termo-formado y presenta excelentes cualidades ópticas*
En primer lagar es deseable# de cualquier modo, debido a  su re­
sisten c ia  extremadamente elevada a l impacto* Esta tenacidad in ­
herente del policarbonato minimiza e l  efecto de deterioro en e l 
combate y ev ita  la  fractu ra del techo debido a l choque* con pie­
dras# pájaros# a  otros proyectiles accidentales* 35a tenacidad 
del pollcarbonato permite también la  realización de techos más 
ligeros para aviones m ilitares#

Las planchas de pollcarbonato han sido ligadas por 
fusión a ambas caras de planchas de pollcarbonato para lim ita r 
la  degradación ambiental del po li carbonato* Aunque se haya cons­
truido ta le s  laminados compuestos# los mismos no son satisfac­
to rios para e l acristalado de aviones puesto que no son re s is-



tenías a l impacto. Se "vence la  tenacidad inherente del p o li- 
caibonato s i  se aplica ana capa quebradiza a l ex terio r del pa­
rabrisas y la  estructura resaltan te  no ea mejor que un parabri­
sas fabricado de resina p o liac rílica  estirada o sim ilar.

5* la  tenacidad inherente del policax&anato constituya
sin  embargo an problema muy im portó te en caso de que e l  p ilo ­
to  ae vea obligado a s a lta r  a  travds del techo cerrado, l a  re­
sina de policaaAonato ea saficientemente d á c til de modo que, 
cuando aa lta  en l a  misma un p ilo to  con una fuerza suficien te 

10. para haber atravesado un techo convencional fabricado de resi­
na de p o liao rila tc  estirada o sim ilar, no se rompa e l  p o liea r- 
bonato sino que puede s u fr ir  una deformación p lá stic a  s in  ro­
tura# Por consiguiente, re su lta  prácticamente imposible s a lta r  
a  través de un techo fabricado solamente de m aterial de p o li- 

15# carbonato sin  que ae lesione gravemente e l  p ilo to . El m aterial 
es tan tenaz que es resisten te  a la  fractu ra incluso con un 
asiento de eyección afilado y cuando fa lla  e l sistema de empaja 
del techo, e l p ilo to  queda atrapado dentro del avión averiado 
c es lesionado gravemente o matado a l ser lanzado contra e l 

20# techo#
Es por consiguiente deseable proporcionar un techo 

cerrado de avión que sea resisten te  a l impacto extemo pero 
que sea suficientemente quebradizo desde e l in te rio r para frac­
turarse cuando es lanzado un miembro de la  tripulación contra 

25. di#
El objeto de la  presente invención es proporcionar 

un techo de avión perfeccionado que cumpla la s  exigencias ex­
presadas anteriormente#

De acuerdo con la  invención, se proporciona un techo 
30. de avión que comprende una capa estructural normalmente irrom pi-
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ble , relativamente gruesa y transparente, una capa normalmente 
rompible, relativamente delgada y transparente pegada o adheri­
da directamente a por 1c menas ana parte de la  capa irrompible 
per e l in te rio r solamente del teche, y medios para anir?el te ­
cho a an avión*

ge va a  d escrib ir chora la  invención de f  cima más de­
ta llad a  con referencia a  lo s  dibujos gas se acampada* en lo s  
que: ' * -

La figura 1 ilu s tra  en perspectiva un seviónque in ­
corpora un eja^plo de un techo con traído  de acuerdo con la  pro* 
sentó invención^

La figu ra  2 es una v is ta  en perspectiva de un techo 
de acuerdo con la  invención y destinado a un avión como e l re­
presentado en la  figura 1;

La figura 3 es una v is ta  en sección transversal, frag* 
mentarla, de una porción del techo v isto  en la  figura 2} y

La figura 4 es una v is ta  en sección transversal frag­
mentarla de c tra  forma de realización de un techo de avión coas* 
truido de acuerde con la  invención.

Haciendo referencia ahora a  Ies dibujos* la  figura 1 
ilu s tra  en perspectiva un avión m ilita r típ ico  10 que incluye 
habit ualmen te  cu sistema de eyección para evacuar a l p ilo to  y  
otros mietabros de la  tripu lación  en caso de quedar e l avión 
averiado* Tal avión lleva habitualmente un parabrisas tranapar- 
rente panorámico 11 delante del piloto y un techo transparente 
12 que se extiende detrás del parabrisas y sobre la  cabina* Esto 
permite a l p ilo to  disponer de una amplia v is ta  por ambos lados 
así como hacia arriba, como es claramente deseable en un avión 
m ilitar* Tanto e l parabrisas como e l techo son formados con 
una parte ex terio r convexa y una parte in te rio r cóncava y de



m ateriales que tienen a lta s  cualidades ópticas de manera que 
sea mínima la  d istorsión  v isual del p ilo to . Estas estructuras 
transparentes son preferentemente de m aterial muy tenaz o en e l 
f in  de se r resisten tes a  lo s  impactos producidos por pájaros* 
piedras, u o tros proyectiles que puedan se r encontrados Airan­
te  e l vuelo o en tie rra#

La figu ra  2 es una v is ta  ampliada del techo t2 3"* 
puede ten er un bastidor estru c tu ra l 13 que permita la  unión del 
techo a l avión y su re tirad a  cuando sea deseable# Se puede co­
nectar tgmbi&a. una gran variedad de bridas de montaje conven­
cionales (no representadas) con e l bastidor 13 de manera que 
pueda abrirse y cerrarse e l  techo ain re tira rlo  del ávido# Tí­
picamente hay tambión Un sistema de lanzamiento que en caso de 
emergencia puede empujar e l  techo# con/o sin  la  estructura de 
soporte adicional# para dejar paso lib re  para la  evacuación del 
p ilo to . En algunas realizaciones los medios para su unión a l 
avión pueden no extenderse alrededor de toda la  p e rife ria  sino 
que pueden encentrarse solamente a  lo  largo de algunas porcio­
nes de la  misma y  e l techo puede unirse directamente con la  es­
tructura del avión en o tras porciones# En loa techos de mate­
r ia le s  tenaces se puede formar agujeros para lo s  pernos en e l  
techo mismo#

En la  realización ilu strad a  en la  figura 2 una región 
central 14 del in te rio r del techo e stá  provista de una capa 
quebradiza. Resultará evidente que s i  se desea puede dotarse 
todo e l in te rio r del techo de una capa quebradiza para fa c ili­
ta r  la s  operaciones de fabricación. No obstante# puede ser 
preferib le una región hecha selectivamente quebradiza# sepa­
rada interiormente de los bordes, para minimizar e l agrieta­
miento de los bordes y reducir e l  peso. La extensión de la  re -



gidn de carácter quebradizo es preferentemente mayor que la  
porción del techo a travós de la  ocal puede aer lanzado an pi­
loto*

la  figura 3 Os ana sección transversal, fragnentaria* 
de la  región quebradiza del techo* la  porción externa e s  una 
plancha relativamente gruesa 15 de resina de policar&oaato que 
puede ten er un espesor del orden de aproximadamente ó ,35 nza+ a 
25*4 mm* En e l  in te r io r  hay una capa relativamente delgada 16 de 
resina de p o liaerila to  quebradizo, l^ainada con l a  capa de p o li-  ̂  
carbonato 15*

Las re s in a  de policarbonato asadas en la  práctica de 
esta  invención son bien conocidas en la  especialidad, y  han sido 
empleadas para fab ricar techos de avión y o tras estructuras traag 
parantes resisten tes a l impacto* Loe detalles de ta le s  polímeros 
de carbonato a s i como lo s métodos para su fabricación pueden en­
contrarse en la  patente estadounidense na 3*309*220. Tales po­
límeros no son lo s  ónices que resultan  apropiados y puede emplear 
se otros que son disponibles en e l comercio. Loa m ateriales de 
p o li carbonato tienen una tenacidad elevada que queda bien repre­
sentada por e l alargamiento a l a  tracción, es decir, e l  e s tira ­
miento proporcionado de un espécimen de ensayo de tracción es­
tirado hasta sa fa llo  (método de ensayo ASTR D-63S). Las resi­
nas de policarbonato ú ti le s  para lle v a r a  l a  práctica esta  in­
vención tienen un alargamiento a  la  tracción de por lo  menoa e l  
50% aproximadamente y se u tiliz a  preferentemente resinas más te—' 
naces que tienen alargamientos a la  tracción todavía mas eleva­
dos*

Las resinas de po liacrila to  ú tile s  para llev ar a cabo 
esta  invención incluyen e l ac rila to  de m etilo, acrila to  de e ti­
lo , acrilato  de bu tilo , acrila to  de hexilo, e tc ., así como los

F -
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m etacrilatos, ta le s  como, por ejemplo, e l m etacrilato de m etilo, 
m etacrilato de e t ilo , m etacrilato de b u tilo , m etacrilato de ho- 
3dlo, e tc . Taabión son ó tile s  loa copolimeros de ac rila to  y mo- 
námeros de m etacrilato* Tales m ateriales son M ea conocidos en 

y. l a  especialidad y  son asados a  meando tanto en forma ccM n como 
en planchas ao rfllcas estiradas que han sido sometidas á l  e s ti­
ramiento b iax ial para somentar l a  tenacidad* la s  planchas de 
resina de p o liac rlla to  ta l  costo son coladas tienen a  manado an 
alargamiento a  .la tracción d e l orden del 3 a l 5% aproximadáBan- 

10. te* Preferentemente la  capo, in te r io r  quebradiza tiene un alarga;-/ 
miento a  la  tracción de manos dei %  aproximadamente* ^rmaLaen- 
te  ta les m ateriales son suficientemente frág ile s  para perm itir 
la  eyección del p ilo to  a  trsvós de el3ns* Las resinas de poliÓa- 
te r  transparentes que tienen on alargamiento a  la  tracción tan  

15* bajo forman capas quebradizas convenientes para in ic ia r  la s  
g rietas en e l in te rio r  del techo* .

El espesor de la  capa da resina de p o liacrlla to  Id 
no es de gran importancia pero, dado que contribuye en una pro­
porción relativamente peqsaHa a l a  tenacidad del techo, sólo 

20* tiene preferentemente nana pocas dócimas de milímetro de espe­
sor* 3on preferidos lo s  espesores del orden de 0,25 mm* a  2,5 
mm* aproxl natíamente .

Las planchas de resina de poücarbenato y po liacrllato  
son ligadas por fusión entre a i de an modo convencional* Casado 

25* son ligadas por fusión ta le s  planchas, la s  mismas son prensadas 
entre s i  entre p latos planos pálidos con ana presión elevada y 
calentados a  ana temperatura elevada para inducir la  fusión 
y/o difusión localizadas, lo  que ano intimamente la s  planchas 
entre s i .  El laminado asi formado puede sor formado poater&or- 

30* mente por vacio en un molde hembra o estirado en un molde macho
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s*

ie^

15.

20.

30.

del modo convencional para p e rfila r  e l teche. Una técnica apro­
piada para e l ligado por fusión de un laminado de policarbone- 
to -p o liacrlla to  ha sido descrita  en l a  patente e stadounidanse 
na E l laminado descrito en esta  invención tien e
anas propiedades ópticas que lo  hacen apropiado come refrac­
to r  de Iluminación.

Envea de unir por fusión la s  planchas de poliacrlla?- 
to  y  poliearbonato, se puede a sa r un adhesivo entre la s  capas 
con ta l  que e l  adhesivo tenga una baja resistencia  a  la  propa¡- 
^ c ió n  de -las 'g rie ta s. Tal adhesivo es  d t i l ,  per ojeaaplo# caan-' 
do la  c ^ a  in te r io r  16 e stá  formada por un m aterial transpar- 
rente que no forma na enlace natu ra l resisten te  con e l p o li- 
carbonato por e l  calor y la  presión solamente t a l  como vidrio 
o algunos poliósteree. Una plancha delgada de vidrio es apro­
piada como capa in te rio r  quebradiza ya que tiene un alargar* 
miento a  la  tracción muy bajo# o ninguno. Otros m ateriales 
transparentes que tienen un alargamiento a  la  tracción de me­
nos del 5% aproximadamente son también apropiados para la  prác­
tic a  de esta  invención. De un modo si mila r , se puede colocar 
directamente algunas capas quebradizas directamente sobre e l 
poliearbonato,  o pulverizarlas sobre la  superficie, con t a l  
que sé obtenga una unión resisten te ,

La plancha de poliearbonato es altamente resisten te 
a l a  formación de g rie tas y por consiguiente tiene un d ito  gra­
do de tenacidad y alargamiento a la  tracción. Lo mismo no es 
válido para la  resina de poH acrilato , e l vidrio, y otros mate­
r ia le s  quebradizos similares^ Al parecer, lo que sucede en e l 
laminado que tiene una capa ex terio r gruesa y tenaz y una capa 
in te rio r quebradiza y delgada es que se in ic ia  la  g rie ta  en la  
capa in te rio r quebradiza y se propaga directamente en e l p o li- 
carbonato. Una vez iniciada ta l  g rie ta  en e l poliearbonato, la



misma continda propagándose como s i  se produjera en un material 
quebradizo* No obstante, s i  ae dispone ana capa extensible, coco 
b n tira l de poliv in ilo  o silicona flex ib le , poliuretano o simi­
la r  entre l a  capa in te rio r quebradiza y  e l poücarbonato tenaz# 
la  g rie ta  no se propaga entre la s  capas y no se obtiene e l  efeo- 
to  de frag tlización  selectiva*

Do este modo, es importante qne ornando se lamina ca¡- 
pas quebradizas y tenaces entre s i  la  in terfacie  está lib re  de 
m aterial qpe pudiera inhibir de focan importante la  propagación 
de la s  grietas* la  in terfac ie  debería e s ta r por consiguiente 
efectivamente desprovista de todo m aterial flex ib le  o elástico  
que pudiera embotar e l extremo de una g rie ta  in iciada en la  ca­
pa quebradiza y propagada hacia, la  capa ex terio r tenaz* NI en­
lace de la  in terfac ie  debe ser robusto de manera que no ae pro­
duzca dcslaminacida cuando alcanza una g rie ta  la  interfacie*
Si está  presente en la  in terfac ie  un adhesivo que tenga una duc­
tilid a d  mucho más elevada que la  capa quebradiza, e l mismo pue­
de impedir que se propague una g rie ta  en la  capa tenaz* Si e l 
adhesivo tiene un alargamiento a la  tracción del mismo orden 
de magnitud que la  capa quebradiza, l a  in terfac ie  está  efec ti­
vamente desprovista de todo lo  que pudiera in h ib ir la  propaga­
ción de la  grieta*

Dado que e l policarbonato es muy resisten te  a  la  in i­
ciación ds la s  g rie tas, e l  impacto sufrido por e l  ex terio r del 
techo no provoca habitualmente la  rotura a menos que sea tan 
fuerte que ex ista  una deformación o penetración localizada del 
in terior*

La figura 4 ilu s tra  en v is ta  en sección transversal 
fragmentaria o tra  realización de un techo de avión resisten te  
a la  rotura desde e l ex terior siendo sin  eiabargo fácilmente pe-
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netráble desde e l in te r io r . Como se ha ilu strado  en es ta  re a l i­
zación, ana capa p lástica  y tenaz 17 ta l  como la  resina de poli— 
carbonato forma e l elemento catoMctural principal del laminado* 
En e l  lado in te rio r  de l a  capa tenaz 17 hay ana capa quebradiza 

5* 1<3 ta l  como resina de p o liac rila to . la  resina de policarbonatc
es algo susceptible a l rayado superfic ia l y  se ha previsto ana 
cepa ex terio r protectora en la  realización de l a  f ie r ra  4* la  
cate modo, se pega una plancha de vidrio  19 sobre e l ex terio r 
de la  capa de policarbonato por una capa intermedia 20 da b a ti— 

1## r a l  de p o liv in ilo , siüeona o poliuretano convenciona l* Talen
m ateriales son suficientemente blandos y elásticos para que cual 
quier g rie ta  que pudiera formarse en la  capa de v id rie  19 no se 
propague a  la  capa intermedia de policarbonatc tenaz. Bate es e l 
mismo principio que se emplea en las ventanas a  prueba de balas 

15* en la s  que la s  capas intermedias de b a tira l de polivinilo inhi­
ben la  propagación de la s  g rie tas entre dos capas de v idrio  ad­
yacentes cualesquiera.

Si s a lta  un p ilo to  a  travós de un techo que tenga 
una sección transversal como la  representada en la  figura 4t 

20* la s  g rie tas originadas en la  capa in te rio r quebradiza 18 {que 
es ligada por fusión con e l policarbonato tenaz) se propagan 
en la  capa tenaz e inducen su rotura de modo que pueda se r 
atravesado por e l p ilo to . La capa de vidrio 19 es suficiente­
mente frá g il para no ofrecer una resistencia importante a la  pe- 

25* netraciÓn incluso s i no se propagan la s  g rie tas desde la  capa 
de poli carbonato a travós de la  capa de b a tira l de polivlnllo  
a l v id rio . De este modo, la  resistencia  a la  penetración de un 
laminado ta l coso e l proporcionado en esta realización es mucho 
más baga desde e l in te rio r del techo que desde e l exterior*

30. Aunque se ha descrito e ilustrado aquí realizaciones
lim itadas de un techo de avión transparente sujeto a la  rotura
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25.

30.

previa eyección, muchas modificaciones y variaciones serán evi­
dentes. De este modo, por ejemplo, pnede inc lu irse  en e l  lami­
nado capas adicionales de o tros m ateriales que sean frág ile s  
o se hagan frág ile s  desde un lado por una capa quebradiza. 
Igualmente, puede inclu irse  también capas elsetm condaetoras 
para la  protección térmica, calefacción e léc trica , o sim ilares, 
en e l laminado. Tal estructura puede presentarse bajo la  forma 
de una "burbuja" que se adapta sobre una cabina de avión de 
forma que e l parabrisas y e l techo cerrado formen un solo cuer­
po. Otras muchas modificaciones y variaciones resultarán evi­
dentes para lo s técnicos en la  especialidad y se comprenderá 
por consiguiente que, dentro del alcance de la s  reivindicacio­
nes que siguen, podrá se r practicada la  invención de un modo 
diferente a l descrito específicamente.

N . , o , J E - . A
La patente de invención que se so lic ita  por veinte 

aSos para Espada, de acuerdo con la  vigente Legislación, de­
berá recaer sobre: "UN TECHO PERFECCIONADO PARA CABINA CERRADA 
DE AVION", segón la s  carac terísticas esenciales de la s  siguien­
tes

R E I V I N D I C A C I O N E S
18.- Un techo perfeccionado para cabina cerrada de 

avión, que comprende una capa estructu ral transparente, re la ­
tivamente gruesa y normalmente irrom pible, una capa transparen­
te  relativamente delgada y normalmente rompible pegada o adhe­
rida directamente a por lo  menos una parte de la  capa irrompi­
ble por e l in te rio r solamente del techo de la  cabina, y medios 
para unir e l techo de la  cabina a un avión.

2 a .- Un techo perfeccionado para cabina cerrada de 
avión, segón la  reivindicación 18, en e l que la  capa irrompi—



12 -

ble es ana resina de policaibonato.
39* - Oh techo perfeccionado para cabina cercada de 

avión, segda la  reivindicación 1& á  29, en e l qpa la  c ^ a  ronw 
pible es ana resina ^e poüacrilato*

,5* 4&^- Un 1^cho perfeccionado para c^ b i^  cerrada de
avión, seg&t ana cualquiera- de la s  reivindicaciones precedentes# 
en e l que la  cepa irroapible tiene un alargamiento a la  tracción 
de por lo  menos e l 5o% aproximadamente*

5a*— Un techo perfeccionado para cabina cerrada de 
10* avión, segdn una cualquiera de la s  reivindicaciones precedentes, 

en e l que la  capa rompible tiene un alargamiento a  l a  tracción 
in fe rio r a l 5% aproximadamente*

65*— Un techo perfeccionado para cabina cerrada de 
avión, segdn ana cualquiera de la s  reivindicaciones precedentes, 

15* en e l que la  in terfacie  entre la  capa irrompible y la  capa rom­
pible está  efectivamente desprovista de cualquier m aterial que 
pudiera in h ib ir de forma notable l a  propagación a la  capa irrem - 
pible 3e una g rie ta  in iciada en la  capa rompible*

79*- Un techo perfeccionado para cabina cerrada de 
20* avión, que comprende una capa relativamente más gruesa de plás­

tico  transparente que tiene uñí alargamiento a la  tracción de por 
lo  menos e l 50%, convexa por e l  ex terio r y cóncava por e l  in te­
r io r , una capa transparente relativamente más delgada que tiene 
un alargamiento a  la  tracción de menos del 5% laminada diré otar-, 

25* mente sobre e l in te rio r cóncavo de la  capa más gruesa y medios , 
para enganchar e l techo de la  cabina sobre un asiento de avión* 

85.- Un techo perfeccionado para cabina cerrada de 
avión, segdn la  reivindicación 73, en e l que la  capa más delgada 
se extiende sobre menos de la  extensión to ta l de la  capa más 

30* gruesa*
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9a.- Un tedio perfeccionado para cabina cerrada de 
avidn? segán la  reivindicación 7# & 8e, en e l qae la  caspa más 
gmeaa ea una resina de policarbonato y la  câ pa más delgada ea 
ana capa de poliacrilsto*

10#.- Un te^dw perfeccicnado para caMna cerrada de 
avi^# segán ana caalqaiera de laa reivindicaciones 7-9# que 
comprende además una capa ex terio r sobre la  cara ex terio r de la  
capa de po li carbonato y separada de e lla  per ana capa interme­
dia resisten te  a  la  propagación de la s  g rie ta s .

10, l i e , -  UN TECHO PERFECCIONADO PARA CARINA CERRADA DE
AVION.

Segdn qaeda anstaacialmeate descrito en la  presente 
memoria, que consta de trece hojas# esc rita s  a máquina per ana 
sola cara, y acompasada de dibujos.

15. Madrid, 8 de febrero de 1975
THE SIERRAOS? CORPORATION
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