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PANEL BALISTICO

La presente invencidn hace referencia a un panel balistico, estando dicho panel balistico
compuesto de varias capas de tejido de fibras cortadas y elastomero, cuyo propdsito es ser
utilizado para protegerse contra proyectiles de armas de fuego.

Divulgacién de la invencidn

La presente invencidn se refiere particularmente a un panel balistico, que se une a objetos
que van a ser utilizados como escudo contra proyectiles de armas de fuego.

Antecedentes de la invencion

Los paneles balisticos formados a partir de capas de tejido de fibra técnica o de tejido de
fibra de alta resistencia asociados a una matriz polimérica son conocidos para un experto en la
materia. Entre las telas tejidas técnicas mas conocidas que proporcionan una alta resistencia al
impacto de balas de armas de fuego, se puede hacer referencia a la aramida y a la poliaramida, la
fibra de vidrio, la ceramica, y similares.

Mds concretamente, la fibra de poliaramida (poliaramida aromatica o aramida) es notable debido
a sus caracteristicas de alto rendimiento.

A pesar del hecho que estos paneles proporcionan resistencia a dicho impacto, no son
nada flexibles, y el lugar alcanzado por la bala se deforma permanentemente.

Para superar esta desventaja, se desarrollé un panel compuesto de varias capas de tejido
de fibra técnica cubiertas por una manta polimérica, convirtiendo asi al panel en lo
suficientemente resistente para ser usado como proteccién balistica al absorber la energia cinética
de una bala y permitiéndole volver a su estado original después del impacto, tal y como se
describe en la solicitud de patente P10803433-8.

A pesar de las ventajas que dicho panel presenta sobre el arte previo en la fecha en que
fue presentado, es demasiado pesado, limitando asi el uso del mismo, ademas de aumentar de
manera considerable el peso del objeto al cual esta unido.

En vista de esta desventaja, la presente invencion hace referencia a un panel balistico
hecho a partir de varias capas de tejido de fibra de aramida, con una tenacidad especifica en
donde dicho tejido especifico esta entrelazado con una capa de pelicula polimérica, o, en una
variante, impregnado con una composicion de elastdémero polimérico, permitiendo asi el uso de
un numero reducido de capas, que proporcionan un panel mas ligero que es lo suficientemente
resistente para ser usado como proteccion balistica al absorber la energia cinética de una bala y
permitiéndole volver a su estado original después del impacto.

La impregnacion del tejido de aramida puede llevarse a cabo, por ejemplo, mediante la
difusidén sobre el tejido de un bafo de matriz polimérica con una regla en un rastrillo. Ef material
se aplica preferiblemente con la ayuda de una regla en ambos lados del tejido, y luego se vulcaniza
en una prensa que aplica presién y temperatura. El sandwich resultante, con tantas capas de
aramida como se desee, se aplica sobre el blindaje, por ejemplo, en lugares opacos de los
vehiculos.
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Descripcién de la invencién

La presente invencién hace referencia a un panel balistico conformado por varias capas de
tejido de fibra técnica entrelazadas con una capa de pelicula polimérica, o, en una variante
constructiva, la capa de tejido es impregnada con una matriz polimérica que hace que el tejido sea
impermeable al agua, ademds de la adhesion de las varias capas apiladas una sobre otra y
procesadas a alta temperatura y presion.

Tal y como se usa en la presente, el tejido de fibra técnica es la tela para uso balistico
particularmente seleccionada entre el grupo que consiste en fibras de aramida, poliaramida, fibra
de vidrio, fibras cerdmicas, etc. En particular, se hace uso del tejido de fibra de aramida.

El panel se hace mediante la adhesion de 6 a 7 capas de dicho tejido impregnado con la
matriz polimérica, 0, en una variante constructiva, 6 a 7 capas de tejido de fibra técnica
entrelazadas con una capa de pelicula polimérica.

El tejido de aramida utilizado tiene una tenacidad superior a 20 gpd (gramos por denier)
que al mismo tiempo proporciona una buena resistencia al impacto de proyectiles de armas de
fuego, y hace que sea posible utilizar un ndmero reducido de capas, proporcionando un panel de
bajo peso.

Esta combinacion de una matriz polimérica con un tejido de fibra técnica con una
tenacidad especifica relativamente baja, cuando se compara con la tenacidad de los tejidos
utilizados en la actualidad, ha hecho posible el uso de un nimero reducido de capas, produciendo
de este modo una alta resistencia balistica, tal y como se demuestra mediante las pruebas
descritas a continuacién.

El material de pelicula polimérica o de impregnacién del tejido de fibra de aramida es una
matriz polimérica, preferiblemente seleccionada entre elastémeros, polimeros termopldsticos
(polietileno o copolimero de etileno acetato de vinilo), resina (fendlica o epoxi), poliuretano, o
mezclas de los mismos.

La impregnacion se puede llevar a cabo por cualquier procedimiento del estado de la
técnica, por ejemplo, mediante la difusion de la matriz con la ayuda de una regla de manera que la
matriz se distribuya uniformemente sobre la superficie del tejido. Esta impregnacion se lleva a
cabo en ambos lados del tejido, apilando las capas una sobre otra y transportdndolas para
vulcanizacion en una prensa que aplica presion y temperatura. El panel resultante se termina para
ser aplicado, por ejemplo, a los asientos opacos de los vehiculos.

El panel se fabrica con la ayuda de una prensa que, en vista de la presién y temperatura,
promueve la unién de las capas de tejido impregnado, por ejemplo, de acuerdo a los siguientes
pasos:

a) Calibracidn del termopar (-200 ~760° C), termdémetro (0 a 300°C) y mandmetro (0 a 500
kgf/cm?) de la prensa;

b) Cortar de acuerdo a las dimensiones seleccionadas de las capas de tejido de fibra técnica
impregnadas, o el tejido y la pelicula polimérica;

¢} Inspeccién de las condiciones de limpieza del tejido;

d) Colocar una bandeja de acero inoxidable y una capa de proteccién de material sobre la
mesa de elevacién de una prensa;
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e) Colocar las capas de tejido impregnado sobre teflon, o el tejido y la pelicula polimérica;
f) Insercién de una etiqueta de identificacién y cubrir con una capa de material protector;

g) Presién homogénea del panel a 120°C - 190°C y mas de 10 bar/223,60 * 3 kgf/cm2 por
cerca de 10 a 60 minutos;

h) Regulacion del sistema de traccion y retirar los paneles;

i) Colocar los paneles sobre una mesa de elevacién, para retirar el material protector y los
paneles acabados, colocandolos sobre plataformas;

i) Enfriar los paneles.

Cuando la opcidn es usar el tejido de fibra de aramida impregnado con una composicion
de elastomero polimérico, el proceso de fabricacién del panel balistico comprende una etapa
previa de impregnacion de dicho tejido. Se revisa la calibracién del termopar (-200 ~760°C), del
termémetro (0 - 300°C) y del mandmetro (0 a 500 kgf/cm?) antes de colocar las capas de tejido
impregnado sobre la prensa.

Antes de colocar los tejidos en la maquina se realiza una inspeccién visual de las
condiciones de limpieza de la misma, comprobando que no tenga tierra, fallas, particulas o
cuerpos extraiios.

A continuacion se prepara la prensa colocando una bandeja de acero inoxidable con una
capa de material protector sobre la mesa de elevacion, por ejemplo, teflon, y luego de 6 a 7 capas
de tejido impregnado, o la tela y la pelicula polimérica se colocan como alternativa, y por ultimo,
se inserta una etiqueta de identificacion en la capa final que se cubre con una capa de material
protector (teflén).

Por lo tanto, se puede colocar como alternativa otro conjunto de 6 a 7 capas de tejido
impregnado, el tejido y la pelicula polimérica, siempre entrelazadas con una capa de material
protector, como por ejemplo el teflon, manteniendo los conjuntos separados el uno del otro.
Preferiblemente se carga cada modulo de la prensa con un maximo de 6 a 7 paneles,
proporcionando de este modo un panel homogéneo.

A continuacion se presionan las capas a una presién mayor a 10 bar/223.60 + 3 kgf/cm?,
bajo una temperatura entre 120°C and 190°C, por cerca de 10 a 60 minutos, dependiendo del
nimero de capas.

A continuacidn se retiran de la prensa los paneles acabados para que se enfrien, y luego se
realiza una inspeccién visual para comprobar que no haya ninguna burbuja, tierra o una mala
adhesidn entre las capas de tela.

El panel balistico fabricado de este modo proporciona una mayor resistencia a la
penetracién de proyectiles de armas de fuego que los del estado de la técnica, y las capas se
adhieren completamente las unas a las otras al cubrir los tejidos con la matriz polimérica que
absorbe la energia cinética sin permitir que las 6 a 7 capas se separen. Por otro lado, los paneles
tienen un peso menor, y en vista de la reduccion del nimero de capas, el peso del automévil se
reduce drédsticamente.

Con el fin de verificar la resistencia al impacto, se realizaron algunas pruebas en la
compafia H.P. White Laboratory, Inc. Las pruebas se realizaron de acuerdo a las disposiciones del
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NUJ-STD-0108.01, MATERIALES PROTECTORES RESISTENTES A LAS BALAS, con fecha de septiembre
de 1985, Nivel lIA, usando calibre .44 Magnum, 240 granos, SWCGC y calibre 9mm Luger, 124
granos, municién FMJ.

Las muestras de ensayo se fijaron de forma rigida en un alcance interior de 16,5 pies de la
boca de un cafién de prueba para producir impactos de cero grados de oblicuidad. Se ubicaron
pantallas de velocidad a 6,5 y 9,5 pies, las cuales, junto con contadores de tiempo transcurrido
(cronégrafos), se usaron para calcular las velocidades de los proyectiles a 8,0 pies de la boca del
cafién. Las penetraciones se determinaron mediante examen visual de un panel testigo de
aleaciéon de aluminio 202473 de 0,020 pulgadas de espesor posicionado 6,0 pulgadas detras de y
paralelo a las muestras de ensayo. Se fijaron placas de acero a los paneles de prueba con el fin de
simular el cuerpo de metal del vehiculo.

Se presentaron las siguientes muestras para la prueba de balistica:
Muestra no.: BLAN 606 (9mm)
Tamafio: 18 x 18 pulgadas
Peso: 4,49 libras
Grosor: 0,199, 0,172, 0,181, 0,181 pulgadas

Descripcién: 6 capas de tejido de aramida recubiertas con neopreno, ademas de una placa de
acero

Muestra no.: BLAN 606 (44MAG)

Tamafio: 18 x 18 puigadas

Peso: 4,57 libras

Grosor: 0,147, 0,176, 0,183, 0,189 pulgadas

Descripcién: 6 capas de tejido de aramida recubiertas con neopreno, ademas de una placa de
acero

Muestra no.: BLKN 707 (9mm)

Tamafio: 18 x 18 pulgadas

Peso: 4,76 libras

Grosor: 0,182, 0,191, 0,182, 0,200 pulgadas

Descripcién: 7 capas de tejido de aramida recubiertas con neopreno, ademas de una placa de
acero

Muestra no.: BLKN 707 (44MAG)
Tamario: 18 x 18 pulgadas
Peso: 4,49 libras

Grosor: 0,183, 0,159, 0,197, 0,179 pulgadas
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Descripcion: 7 capas de tejido de aramida recubiertas con neopreno, ademas de una placa de

acero

La Tabla | hace referencia a un resumen de los resuitados.

Muestra de prueba Amenaza balistica Resultados
Namero Peso Grosor Calibre Disparos Velocidad Penetraciones
(libras) | (pulgadas) (b) pies por segundo
(a) {fps)
Max. Min.
BLANG606 4.57 0.174 44 5 1450 1388 0
Magnum
BLAN606 4.49 0.183 9mm 5 1424 1395 0]
Luger
BLKN707 4.62 0.180 44 5 1453 1374 0
Magnum
BLKN707 4,76 0.189 9mm 5 1436 1412 0
Luger
(a)
(b) Cuatro impactos en 8 pulgadas cuadradas, un impacto en el centro

Con base en los datos presentados en la Tabla I, las muestras de ensayo presentadas para
la realizacidon de pruebas cumplieron con los requisitos de resistencia balistica de NIJ-STD-0108.01,

Nivel lIA.

Como se puede ver en los resultados de las pruebas, el presente panel proporciona una
resistencia total a la penetracién de balas de calibre .44 Magnum y 9 mm Luger, al combinar la
tenacidad de su tejido de fibra técnica usado en 6 o 7 capas impregnadas con una matriz

polimérica, con compresion bajo condiciones de temperatura.




10

15

20

REIVINDICACIONES

1. un panel balistico compuesto de varias capas de tejido de fibra técnica
impregnadas con una matriz polimérica o entrelazadas con una pelicula polimérica, en donde la
tenacidad del tejido de fibra técnica es superior a 20 gpd, y la matriz polimérica o pelicula
polimérica se selecciona entre elastémeros, polimeros termoplasticos, resina fendlica, resina
epoxi, poliuretano, o mezclas de los mismos.

2. El panel balistico conforme a la reivindicacién 1, en donde el tejido de fibra técnica
es fibra de aramida.

3. El panel balistico conforme a la reivindicaciéon 1, caracterizado por estar
compuesto de 6 capas de tejido de fibra técnica.

4. El panel balistico conforme a la reivindicaciéon 1, caracterizado por estar
compuesto de 7 capas de tejido de fibra técnica.

5. El panel balistico conforme a la reivindicacion 1, caracterizado por estar
impregnado con una matriz polimérica para proporcionar la adhesién entre capas.

6. El panel balistico conforme a la reivindicacion 1, caracterizado por usar presion y
temperatura para adherir las capas de tejido de fibra técnica mediante la matriz polimérica.

10
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RESUMEN

La presente invencién hace referencia a un panel balistico, estando dicho panel balistico
compuesto de varias capas de tejido de fibra técnica y matriz de elastémero, cuyo propdsito es ser
utilizado para protegerse contra proyectiles de armas de fuego.
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