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DESCRIPCION
Articulo antibalistico transparente y método para su preparacion.

La invencion se refiere a un método para la preparacion de un articulo antibalistico transparente y a un articulo
antibalistico transparente resistente.

Los articulos antibalisticos transparentes estan disefiados para ser Opticamente transparentes y, no obstante,
proteger contra fragmentacion o un impacto balistico. Los ejemplos incluyen ventanas y visores blindados
transparentes que no solo necesitan hacer que fracase la amenaza designada, sino también proporcionar una
capacidad multiimpacto con distorsiones mecanicas y visuales minimizadas.

Se han hecho intentos para proporcionar articulos de materiales intrinsecamente transparentes, tales como, por
ejemplo, policarbonato, poliuretano o vidrio plano laminado, con propiedades antibalisticas, por ejemplo aumentando
el espesor del articulo. Sin embargo, esto es poco practico, ya que aumenta el peso e impone limitaciones de
espacio. Asimismo, el nivel de proteccion antibalistica ofrecido es generalmente demasiado bajo, y existe la
necesidad de aumentar el nivel de prestaciones antibalisticas para tales articulos.

Por tanto, el objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un articulo antibalistico transparente con una
combinacién mejorada de transparencia y prestaciones antibalisticas, y un método para la preparacion de tal articulo
antibalistico transparente.

Este objeto se consigue segun la invencién con un método para la preparacion de un articulo antibalistico
transparente, comprendiendo el método (a) habilitar una pluralidad de capas de pelicula polimera preferiblemente
anisotropa; (b) apilar las capas de pelicula preferiblemente anisétropa para formar un conjunto de ellas; (c)
comprimir el conjunto asi formado a una temperatura y presién suficientemente altas para consolidar las capas de
pelicula, en donde la temperatura no esta mas de 50°C, preferiblemente no mas de 25°C, incluso mas
preferiblemente no mas de 10°C por debajo de la temperatura de fusion del polimero y la presion es preferiblemente
de al menos 80 MPa, mas preferiblemente al menos 100 MPa, y es lo suficientemente alta como para obtener una
trasparencia 6ptica de al menos un 50% de transmision, tal como se definira mas adelante.

Los articulos para los cuales la transparencia Optica esta por debajo de este nivel de al menos un 50% de
transmisién se denominan dépticamente translicidos en el contexto de la presente invencién, con lo cual se quiere
dar a entender que la luz atraviesa el articulo, pero las imagenes son borrosas a una importante dispersion de la luz.

Un articulo antibalistico producido por el método de la invenciéon proporciona la combinacion deseada de
transparencia y prestaciones antibalisticas. El nivel de transparencia que puede conseguirse es sorprendente debido
a que el articulo producido comprende una pluralidad de capas de pelicula polimera preferiblemente anisétropa que
definen una pluralidad de interfaces entre las capas. Dado que la luz es facilmente dispersada en estas interfaces,
cabria esperar una transparencia reducida en comparacién con un articulo monolitico.

Las capas de pelicula polimera a utilizar en el método de la invencidon son preferiblemente anisétropas. Por
anisétropo se quiere dar a entender en el contexto de la presente solicitud que pueden definirse dos direcciones
mutuamente perpendiculares en el plano de la pelicula, para las cuales el médulo de elasticidad en una primera
direccion es al menos 3 veces mas alto que el modulo de elasticidad en la direccion perpendicular a ella. En general,
dicha primera direccion de las capas de pelicula polimera preferiblemente anisétropa se denomina también en el
ramo direccion de la maquina o direccidon de estirado (o direccidon de orientacion), teniendo esta direccion las mas
altas propiedades mecanicas.

En un método preferido segun la invencion se apilan para formar el conjunto una pluralidad de hojas de material
multiestratificado de pilas consolidadas de la capa de pelicula polimera anisétropa, en donde la direccion de
orientacion, es decir, la direcciéon de la maquina, de dos capas de pelicula consecutivas en la pila difiere en un
angulo a. Aunque el angulo a puede seleccionarse dentro de amplios intervalos, el angulo o esta preferiblemente
entre 45 y 135° mas preferiblemente entre 65 y 115° y muy preferiblemente entre 80 y 100°. En el ultimo intervalo
preferido un angulo o particularmente preferido es de aproximadamente 90°, ya que se obtiene entonces un articulo
balistico que tiene una combinacion 6ptima de propiedades antibalisticas y transparencia. Una hoja de material de
capas de pelicula polimera anisétropa, en la que la direccién de orientacion de dos capas de pelicula consecutivas
difiere en un angulo o = 90°, se denota como contrachapado cruzado en el ramo.

La hoja de material multicapa segun la invencién comprende preferiblemente al menos 2 capas de pelicula polimera,
preferiblemente al menos 4 capas de pelicula polimera, mas preferiblemente al menos 6 capas de pelicula polimera,
aun mas preferiblemente al menos 8 capas de pelicula polimera y muy preferiblemente al menos 10 capas de
pelicula polimera. El aumento del espesor de las capas de pelicula polimera en la hoja de material multicapa de la
invencion simplifica la fabricacion de articulos a partir de estas hojas de material, por ejemplo planchas
antibalisticas. Hasta ahora, no se consideraba ni era posible utilizar tal hoja de material multicapa en la fabricacion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2464463 T3

de articulos antibalisticos transparentes. Esto se hace ahora posible con el procedimiento segun la invencion.

La consolidaciéon de las capas de pelicula polimera puede realizarse adecuadamente en una prensa hidraulica.
Consolidacion pretende dar a entender que las capas de pelicula se fijan con relativa firmeza una a otra para formar
una unidad. La temperatura durante la consolidacion es controlada generalmente a través de la temperatura de la
prensa. Se elige generalmente una temperatura minima de tal manera que se obtenga una velocidad de
consolidacion razonable. A este respecto, 80°C es un limite de temperatura inferior adecuado; preferiblemente, este
limite inferior es al menos 100°C, mas preferiblemente al menos 120°C y muy preferiblemente al menos 140°C.
Segun la invencion, la temperatura a la cual se consolidan las capas de pelicula bajo presién no debera desviarse
apreciablemente de la temperatura de fusién del polimero. En una realizaciéon preferida del método la temperatura
esta mas de 10°C por debajo de la temperatura de fusion del polimero. La determinacion de la temperatura de fusién
del polimero es una técnica generalmente conocida para el experto e incluye una medicion DSC con una tasa de
calentamiento de 10°/min, en donde la temperatura en el maximo del pico de fusion se define como la temperatura
de fusion. En caso de que las capas de pelicula de polimero no muestren una clara temperatura de fusion, se
debera leer en lugar de la temperatura de fusion la temperatura a la cual las capas de pelicula comienzan a perder
sus propiedades mecanicas. Esto puede determinarse por métodos conocidos para el experto, incluyendo la
medicion de la rigidez en funcion de la temperatura.

Ademas, segun la invencion, la presion de consolidacion de las capas de pelicula polimera para conseguir buena
transparencia optica debera ser de al menos 80 MPa. Un método preferido se caracteriza por que la presion es de al
menos 100 MPa o mejor es de al menos 120 MPa, mas preferiblemente al menos 180 MPa, aun mas
preferiblemente al menos 250 MPa y muy preferiblemente al menos 300 MPa. A niveles de presion superiores a 180
MPa y dependiendo del polimero particular seleccionado, se puede conseguir una transparencia éptica de al menos
un 80% de transmision.

El tiempo 6ptimo de consolidacion abarca generalmente de 5 a 120 minutos, dependiendo de condiciones tales
como la temperatura, la presion y el espesor de la pieza, y puede verificarse mediante experimentacion rutinaria.
Preferiblemente, para obtener altas prestaciones antibalisticas se realiza también a presidon una refrigeracion
después del moldeo por compresion a alta temperatura. Se mantiene preferiblemente la presion al menos hasta que
la temperatura sea lo suficientemente baja como para impedir una relajacién del polimero. Tipicamente, tal
temperatura es a lo sumo de 80°C.

En otra realizacion preferida del método de la invencion se aplica un vacio al conjunto antes, durante o después de
la compresién de dicho conjunto. Preferiblemente, tal vacio se aplica antes o durante la compresién. Tal vacio puede
aplicarse adecuadamente a través de una camara de vacio o mediante el uso de una bolsa de vacio. Esta medida
ha demostrado ser beneficiosa para aumentar la transparencia o6ptica del articulo producido, pero
sorprendentemente también para aumentar las prestaciones antibalisticas del articulo. El vacio aplicado reduce
preferiblemente la presidon ambiental con al menos 0,05 MPa, mas preferiblemente con al menos 0,08 MPa, adun mas
preferiblemente con al menos 0,09 MPa y muy preferiblemente con al menos 0,095 MPa.

En la presente invencion y, en particular, en un método preferido segun la invencion el polimero en la pelicula
polimera preferiblemente anisétropa es preferiblemente un polimero termoplastico que se selecciona del grupo que
consta de poliolefinas - tal como polietileno -, poliésteres, polialcoholes vinilicos, poliacrilonitrilos, poliamidas o
policetona. Poliamidas adecuadas son, por ejemplo, las poliamidas alifaticas PA-6, PA-6,6, PA-9, PA-11, PA-4,6,
PA-4,10 y copoliamidas de las mismas y poliamidas semiaromaticas basadas en, por ejemplo, PA-6 o PA-6,6 y
acidos dicarboxilicos aromaticos y diaminas alifaticas, por ejemplo acido isoftalico y acido tereftalico y
hexanodiamina, por ejemplo PA-4T, PA-6/6, T, PA-6,6/6, T, PA-6,6/6/6, T y PA-6,6/6, 1/6, T. Preferiblemente, se
eligen PA-6, PA-6,6 y PA-4,6. Ademas, son adecuadas también las mezclas de poliamida.

Poliésteres termoplasticos adecuados son, por ejemplo, politereftalatos de alquileno, como politereftalato de butileno
(PBT), politereftalato de metileno (PTT), politereftalato de etileno (PET) politereftalato de ciclohexanodimetileno
(PCT), y polinaftanatos de alquileno, como polinaftanato de etileno (PEN), y copolimeros y mezclas.

Se prefieren particularmente métodos en los que el polimero en la pelicula polimera comprende polietileno y/o
poliamida de peso molecular ultraalto. Estos polimeros producen la mejor combinaciéon de transparencia optica y
prestaciones antibalisticas.

El polietileno de peso molecular ultraalto puede ser lineal o ramificado, aunque se utiliza preferiblemente polietileno
lineal. Se entiende aqui que polietileno lineal significa polietileno con menos de 1 cadena lateral por 100 atomos de
carbono y preferiblemente con menos de 1 cadena lateral por 300 atomos de carbono, conteniendo generalmente
una cadena o rama lateral al menos 10 atomos de carbono. Las cadenas laterales pueden medirse adecuadamente
por FTIR en una pelicula moldeada por compresion de 2 mm de espesor, segun se menciona en, por ejemplo, el
documento EP 0269151. El polietileno lineal puede contener, ademas, hasta 5% en moles de uno o mas alquenos
diferentes que sean copolimerizables con el mismo, tal como propeno, buteno, penteno, 4-metilpenteno, octeno.
Preferiblemente, el polietileno lineal es de alta masa molar con una viscosidad intrinseca (IV, determinada en
soluciones en decalina a 135°C) de al menos 4 dl/g, mas preferiblemente de al menos 8 dl/g y muy preferiblemente
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de al menos 10 dl/g. Tal polietilieno se denomina también polietileno de peso molecular ultraalto. La viscosidad
intrinseca es una medida del peso molecular que puede determinarse mas facilmente que los parametros reales de
masa molar como Mn y Mw. Una pelicula de polietileno de este tipo proporciona unas prestaciones antibalisticas
particularmente buenas.

Las peliculas polimeras anisétropas pueden prepararse de varias maneras. Un método preferido para la formacion
de las peliculas comprende alimentar un polvo polimero entre una combinacién de correas sin fin, moldear por
compresion el polvo polimero a una temperatura por debajo de su punto de fusion y laminar el polimero resultante
moldeado por compresion seguido por estirado. Un método de esta clase se describe, por ejemplo, en el documento
EP 0 733 460 A2. Si se desea, antes de la alimentacion y el moldeo por compresion del polvo de polimero se puede
mezclar dicho polvo de polimero con un compuesto organico liquido adecuado que tenga un punto de ebullicion mas
alto que el punto de fusién de dicho polimero. EI moldeo por compresiéon puede realizarse también reteniendo
temporalmente el polvo de polimero entre las correas sin fin mientras se le transporta. Esto puede hacerse, por
ejemplo, disponiendo unos platos y/o rodillos de prensado en conexion con las correas sin fin.

Otro método preferido para la formacién de peliculas comprende alimentar un polimero a un extrusor, extruir una
pelicula a una temperatura por encima del punto de fusion de la misma y estirar la pelicula de polimero extruida por
debajo de su temperatura de fusion. Si se desea, antes de alimentar el polimero al extrusor se puede mezclar dicho
polimero con un compuesto organico liquido adecuado, por ejemplo para formar un gel, tal como ocurre
preferiblemente cuando se utiliza polietileno de peso molecular ultraalto.

Preferiblemente, las peliculas polimeras se preparan por un procedimiento de gel. Un procedimiento de hilatura de
gel adecuado se describe en, por ejemplo, los documentos GB-A-2042414, GB-A-2051667, EP 0205960 A y WO
01/73173 A1, y en "Advanced Fibre Spinning Technology", Ed. T. Nakajima, Woodhead Publ. Ltd (1994), ISBN
185573 182 7. En pocas palabras, el procedimiento de hilatura de gel comprende preparar una solucién de una
poliolefina de alta viscosidad intrinseca, extruir la soluciéon en forma de una pelicula a una temperatura por encima
de la temperatura de disolucion, enfriar la pelicula por debajo de la temperatura de gelificacion, gelificando asi la
pelicula al menos parcialmente, y estirar la pelicula antes, durante y/o después de una retirada al menos parcial del
disolvente.

El estirado, preferiblemente un estirado uniaxial, de las peliculas polimeras producidas puede realizarse por medios
conocidos en el ramo. Tales medios comprenden el alargamiento por extrusion y el alargamiento por traccion en
unidades de estirado adecuadas. Para alcanzar una resistencia mecanica y rigidez incrementadas se puede realizar
un estirado en muiltiples pasos. En el caso de las peliculas preferidas de polietileno de peso molecular ultraalto se
realiza tipicamente un estirado uniaxial en varios pasos de estirado. El primer paso de estirado puede comprender,
por ejemplo, un estirado hasta un factor de alargamiento de 3. Un estirado multiple puede dar como resultado
tipicamente un factor de alargamiento de 9 para temperaturas de estirado de hasta 120°C, un factor de alargamiento
de 25 para temperatura de estirado de hasta 140°C y un factor de alargamiento de 50 para temperaturas de estirado
de hasta 150°C y mas. Mediante un estirado multiple a temperaturas crecientes se puedan alcanzar factores de
alargamiento de aproximadamente 50 y mas. Esto da como resultado peliculas anisétropas de alta resistencia,
pudiendo obtenerse resistencias de 1,5 GPa a 1,8 GPa para peliculas de polietileno de peso molecular ultraalto.

El espesor de las capas de pelicula preferiblemente anisétropa puede seleccionarse en principio dentro de un amplio
intervalo. Sin embargo, el espesor de al menos una capa de pelicula no excede preferiblemente de 150 um, mas
preferiblemente no excede de 80 um, aun mas preferiblemente no excede de 50 um y muy preferiblemente no
excede de 30 um. Por razones practicas, tal espesor sera preferiblemente de al menos 5 um y mas preferiblemente
de al menos 10 pum. Se consiguen prestaciones antibalisticas particularmente buenas si el espesor de
sustancialmente todas las capas de pelicula, preferiblemente de cada capa de pelicula, no excede de 150 um, mas
preferiblemente no excede de 80 um y muy preferiblemente no excede de 30 um. Limitando el espesor de al menos
una de las capas de pelicula en la pila al espesor reivindicado se consiguen sorprendentemente prestaciones
antibalisticas suficientes incluso con capas de pelicula que tengan resistencias bastante limitadas.

La resistencia de las capas de pelicula depende en amplio grado del polimero con el que son producidas y de su
relacion de alargamiento preferiblemente uniaxial. La resistencia de al menos una capa de pelicula anisétropa es
preferiblemente de al menos 0,4 GPa, medido en su direccién mas resistente, mas preferiblemente de al menos 0,75
GPa, aun mas preferiblemente al menos 1,2 GPa, aun mas preferiblemente al menos 1,5 GPa, ain mas
preferiblemente al menos 1,8 GPa, aun mas preferiblemente al menos 2,1 GPa y muy preferiblemente al menos 3
GPa. Las capas de pelicula polimera estan de preferencia suficientemente interconectadas una con otra, lo que
significa que las capas de pelicula polimera no se deslaminan en condiciones de uso normales, tal como, por
ejemplo, a temperatura ambiente.

El método segun la invencion es particularmente util para fabricar articulos antibalisticos, tales como planchas
blindadas, visores, ventanas antibalisticas, que sean también transparentes. En el contexto de esta invencion, un
articulo antibalistico es un articulo que aguanta el impacto de un proyectil que viaje a una velocidad de al menos 25
m/s, mas preferiblemente al menos 50 m/s y mas preferiblemente al menos 100 m/s. Las aplicaciones antibalisticas
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comprenden aplicaciones con amenaza balistica contra proyectiles de varias clases, incluyendo contra balas de
perforacion de blindajes, llamadas balas AP, y particulas duras, tales como, por ejemplo, fragmentos y metralla.

La invencion se refiere también a un articulo antibalistico transparente de esta clase. Segun la invencion, este
articulo antibalistico tiene una absorcion de energia para proyectiles simuladores de fragmentos (FSP) de 17 granos
segln la norma STANAG 2920 de al menos 10 J/(kg/m®) y una trasferencia optica de al menos un 50% de
transmision, preferiblemente de al menos un 60% de transmision. Un articulo antibalisto transparente aun mas
preferido tiene una absorcidn de energia segun la norma STANAG 2920 de al menos 15, preferiblemente 20
J/(kg(m?) y una transparencia optica de al menos un 80% de transmisién, mas preferiblemente de al menos un 90%
de transmision.

Un articulo antibalistico producido segun la invencion comprende al menos 2 capas de pelicula polimera,
preferiblemente al menos 10 capas de pelicula polimera, mas preferiblemente al menos 20 capas de pelicula
polimera, aun mas preferiblemente al menos 30 capas de pelicula polimera y muy preferiblemente al menos 40
capas de pelicula polimera. Los articulos antibalisticos fabricados por el método de la presente invencién son
particularmente ventajosos en comparacion con los materiales antibalisticos anteriormente conocidos, ya que
proporcionan al menos el mismo nivel de proteccién que los articulos conocidos a un peso significativamente mas
bajo, o unas prestaciones antibalisticas mejoradas a igual peso en comparacion con el articulo conocido, y, ademas,
tienen transparencia. Los materiales de partida son baratos y el método de fabricacion es relativamente corto y
resulta asi muy econdmico. Dado que se pueden utilizar diferentes polimeros para producir el articulo antibalistico,
se pueden optimizar las propiedades de acuerdo con la aplicacion particular. Ademas de las prestaciones
antibalisticas, las propiedades incluyen, por ejemplo, estabilidad al calor, durabilidad en estado almacenado,
resistencia a la deformacion, capacidad de adherencia a otras hojas de material, conformabilidad, etc.

Se explica ahora la invenciéon con mas detalle por medio del ejemplo siguiente, sin que la misma quede limitada a
éste.

Ejemplo 1
Produccién de pelicula de UHMWPE anisoétropo

Se mezclé un polietileno de peso molecular ultraalto con una viscosidad intrinseca de 20 hasta convertirse en una
suspension al 7% en peso con decalina. Se alimento la suspension a un extrusor y se la mezclé a una temperatura
de 170°C para producir un gel homogéneo. Se alimenté luego el gel a través de una boquilla de ranura con una
anchura de 600 mm y un espesor de 800 pum. Después de ser extruido por la boquilla de ranura, se enfrid
bruscamente el gel en un bafio de agua, creando asi una cinta de gel. Se estir6 la cinta de gel en un factor de 3,8,
después de lo cual se secd la cinta en un horno consistente en dos partes a 50°C y 80°C hasta que la cantidad de
decalina cay6 por debajo de 1%. A continuacion, se estiré uniaxialmente la cinta de gel seca en un horno a 140°C
con una relacion de alargamiento de 5,8, seguido por un segundo paso de estirado uniaxial a una temperatura del
horno de 150°C para conseguir un espesor final de 18 micrometros y una anchura de alrededor de 40 mm.

Produccion de paneles de blindaje a partir de las peliculas

Se apilaron una sobre otra un nuimero total de 40 capas de peliculas polimeras asi producidas, haciéndose el
apilamiento de tal manera que las direcciones de estirado de capas adyacentes fueran perpendiculares una a otra.
Se pusieron las pilas de cintas estratificadas en una prensa y se prensaron éstas a una temperatura de 145°C y una
presion de 100 MPa durante 65 minutos. Se realizé un enfriamiento a presion hasta que se alcanzé una temperatura
de 80°C. No se aplicd ningun agente aglutinante a las cintas. No obstante, las pilas se transformaron en una plancha
homogénea rigida de 800x400 mm.

Ensayo de prestaciones de paneles de blindaje

Se sometieron las planchas de blindaje a ensayos de disparo realizados con FSP de 17 granos. Se realizaron los
ensayos con el objetivo de determinar una V50 y/o la energia absorbida (E-abs). V50 es la velocidad a la cual el
50% del proyectil penetrara en la plancha blindada. El procedimiento de ensayo fue como sigue. Se disparé el primer
proyectil a la velocidad V50 anticipada. Se midi6 la velocidad real poco antes del impacto. Si el proyectil era
detenido, se disparaba un proyectil siguiente a una velocidad proyectada de aproximadamente un 10% mas alta. Si
éste perforaba, se disparaba el proyectil siguiente a una velocidad proyectada de aproximadamente un 10% mas
baja. Se media siempre la velocidad real del impacto. V50 era el promedio de las dos detenciones mas altas y las
dos perforaciones mas bajas. Se determinaron también las prestaciones del blindaje calculado la energia cinética del
proyectil a V50 y dividiendo ésta por la AD de la plancha (E-abs).

Ensayo optico de los paneles de blindaje

Se sometieron los paneles producidos a una medicion de turbiedad segun ASTM D-1003, realizada en un espesor
de muestra de 2 mm y a una longitud de onda de 600 nm. En esta solicitud transparencia optica significa "100%
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menos turbiedad", medido segun el método ASTM D-1003 mencionado aqui mas arriba. Para la muestra del ejemplo
1 se midié una turbiedad de 45%, lo que, segun la definicidon expresada en esta memoria, significa una transparencia
de (100-45%) = 55%.

Resultados:
Ejemplo | V50 E-abs Transparencia 6ptica
m/s | Jl(kg/m?) (% de transmision
1 438 50,2 55
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REIVINDICACIONES
1. Método para la preparacién de un articulo antibalistico transparente, comprendiendo el método:
(a) habilitar una pluralidad de capas de pelicula polimera anisétropa;
(b) apilar las capas de pelicula polimera aniso6tropa para formar un conjunto de ellas;

(c) comprimir el conjunto asi formado a una temperatura y presién suficientemente altas para consolidar las capas
de pelicula de tal manera que la temperatura no esté mas de 50°C por debajo de la temperatura de fusion del
polimero y la presion sea de al menos 80 MPa, para obtener una transparencia 6ptica de al menos 50%, en donde la
transparencia optica es "100% menos turbiedad", medido segun el método ASTM D-1003.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que se apilan una pluralidad de hojas de material multiestratificado de
pilas consolidadas de la capa de pelicula polimera anisétropa para formar el conjunto, en donde difiere la direccion
de orientacién de dos capas de pelicula consecutivas en la pila.

3. Método segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la temperatura no esta mas de 10°C por debajo de la temperatura
de fusién del polimero.

4. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la presion es de al menos 200 MPa.

5. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la presion es lo suficientemente alta
como para obtener una transparencia 6ptica de al menos un 80% de transmision.

6. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se aplica un vacio al conjunto antes,
durante o después de la compresién de dicho conjunto.

7. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el espesor de al menos una capa de
pelicula no excede de 150 micrometros.

8. Método segun la reivindicacion 7, en el que el espesor de al menos una capa de pelicula no excede de 30
micrémetros.

9. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la resistencia de al menos una capa de
pelicula anisétropa es de al menos 0,4 GPa, medido en su direccidon mas resistente.

10. Método segun la reivindicacién 9, en el que la resistencia de al menos una capa de pelicula anisétropa es de al
menos 1,5 GPa, medido en su direccion mas resistente.

11. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el polimero se selecciona del grupo
consistente en poliolefinas, poliésteres, polialcoholes vinilicos, poliacrilonitrilos, poliamidas y policetona.

12. Articulo antibalistico resistente que comprende un polimero termoplastico, obtenible por el método segun una
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, teniendo dicho articulo una absorciéon de energia para FSP de 17
granos segun la norma STANAG 2920 de al menos 10 J/(kg/m?) y una transparencia 6ptica de al menos un 50% de
transmision, en donde la transparencia 6ptica es "100% menos turbiedad", medido segun el método ASTM D-1003.

13. Articulo segun la reivindicacion 12, que tiene una absorcion de energia para FSP de 17 granos segun la norma
STANAG 2920 de al menos 15, preferiblemente 20 J/(kg/m?) y una transparencia optica de al menos un 80% de
transmision.

14. Articulo segun la reivindicacion 12 o 13, en el que el polimero comprende polietileno y/o poliamida de peso
molecular ultraalto.

15. Uso de una hoja de material multicapa que comprende al menos dos capas de pelicula polimera anisétropa, en
donde difiere la direccién de orientacion, es decir, la direccion de la maquina, de 2 capas de pelicula consecutivas,
en la fabricacion de articulos antibalisticos transparentes.
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