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DESCRIPCION
Tejido multicapa de proteccion contra impactos

Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a tejidos con capacidad de absorcion de impactos para la proteccion contra
impactos o aplicaciones balisticas.

Un objeto de la presente invencion consiste en aumentar la capacidad de absorcion de energia de impacto de un
material de tejido seco, es decir, un material textil, sin aumentar el peso del mismo.

Antecedentes de la invencion

Para formar tejidos, se entretejen entre si dos grupos de hilos distintos, generalmente los hilos de urdimbre discurren
en sentido longitudinal y los hilos de trama discurren transversalmente a los hilos de urdimbre. En algunas
aplicaciones balisticas, dos o mas capas de tejido se unen entre si para producir una estructura multicapa, por
ejemplo, se pueden apilar diversas capas y, seguidamente, unirse entre si mediante una resina. En otros tipos de
tejidos, se apilan multiples capas de tejido y luego se cosen entre si.

En el caso de un chaleco antibalas (proteccion blanda), las capas se pueden apilar sin ninguna resina, y en el caso
de proteccion balistica para vehiculos (proteccion dura), las capas pueden estar unidas entre si con una resina.

El tipo de tejido de uso mas generalizado en el campo de la proteccion contra impactos, en particular para los
impactos intermedios y de alta velocidad, incluida la proteccion balistica, son los tejidos secos (aramida, es decir,
Kevlar®, polietleno de peso molecular ultra alto, PBO, etc.). La arquitectura de estas protecciones consiste
tipicamente en una pila de capas, siendo cada una de las cuales una capa tejida en 2D.

El comportamiento de los tejidos secos al recibir un impacto se muestra en la figura 1. El impacto empuja la capa (1)
fuera del plano (dibujo 1A) y reaccionan como una membrana que absorbe la carga de impacto en tension. La capa
(1) se rompe cuando la energia absorbida (Eabs1) alcanza la energia final de absorcion de resistencia a la tension
(a max) y desacelera el elemento que impacta (2) (dibujo 1B).

Es siempre deseable aumentar la capacidad de este tipo de tejidos para absorber la energia de impacto, pero sin
aumentar el peso del material.

Sumario de la invenciéon

La invencion se refiere a un tejido de acuerdo con la reivindicacion 1. Las realizaciones preferentes se indican en las
reivindicaciones dependientes. La invencion mejora la capacidad de absorcién de energia de los tejidos secos,
mediante el plegado de una capa de tejido para formar uno o mas pliegues o bucles (en una vista en seccion
transversal), y mediante la costura de los bucles, de tal manera que cuando la capa de tejido reciba un impacto, el
pliegue se abrira o se desplegara y las puntadas se romperan secuencialmente, absorbiendo de esta manera la
energia de impacto.

Un aspecto de la invencién se refiere a una estructura de tejido capaz de proporcionar proteccion contra los
impactos, en la que la estructura de tejido esta formada por una pluralidad de capas tejidas de un material de tejido
seco, colocadas unas sobre otras para formar una pila o un apilamiento de capas. La invencién se caracteriza
porque al menos una de dichas capas de la pila de capas esta conformada de tal manera que la capa forma al
menos un pliegue cerrado en forma de un bolsillo, que se extiende longitudinalmente a través de la capa,
extendiéndose por ejemplo desde uno de los bordes de la capa hasta el borde opuesto.

Un tejido seco es un material textil sin resina, es decir, un material formado por fibras agrupadas para formar
cadenas, en el que estas cadenas estan entrelazadas.

Dicho pliegue en forma de bolsillo de esa capa presenta unas primera y segunda paredes, colocadas una enfrente
de la otra, y estas dos paredes estan cosidas entre si por medio de al menos un hilo o una hebra de un material de
tejido seco. Estas dos paredes estan cosidas en toda la extension o al menos en una parte importante de la
extension del pliegue cerrado.

Preferentemente, la primera y segunda paredes del pliegue cerrado estan cosidas entre si por medio de varias
lineas de costura, de tal manera que cada linea de costura se extienda a lo largo del pliegue cerrado, es decir, cada
linea de costura esta colocada de acuerdo con la direccion longitudinal del pliegue cerrado. Las lineas de costura
dentro del mismo pliegue cerrado estan dispuestas unas encima de otras.

Debido a la disposicién de los pliegues en la capa de tejido, y a la forma en la que los pliegues estan cosidos por
medio de varias lineas de costura unas encima de otras, cuando se produce un impacto de un objeto sobre el tejido,
la pluralidad de capas que forman la misma se expanden, de tal manera que el pliegue se veria forzado a
desdoblarse o desplegarse, y las lineas de costura se romperian secuencialmente, desde la mas cercana a la
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entrada del pliegue hacia la mas cercana a la parte inferior del mismo.

De esta manera, la capacidad de absorcion de energia de impacto de un material de tejido seco convencional se
mejora de una manera muy sencilla, y sin aumentar significativamente el peso del mismo, ya que el Unico
componente afiadido con respecto a un tejido de la técnica anterior son los hilos usados para coser los pliegues,
pero el peso de estos hilos no resulta significativo.

El tejido de la invencion se puede utilizar para proteger una parte de una aeronave contra los residuos procedentes
del motor, contra los impactos a una velocidad entre intermedia o alta, y especialmente para la proteccién de un
fuselaje de aeronave en el caso de una aeronave de rotor abierto, contra la posible liberacion accidental de las
hélices.

La invencién también se puede aplicar para proteger contra los residuos procedentes del motor de cualquier tipo de
motor (turboventilador, turbopropulsor, generador de gas, etc.) e incluso contra otros posibles impactos (de baja
velocidad) mas tipicos, e incluso como proteccion balistica para proteccion personal o material.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones preferentes de la invencidon se describirdan en adelante con referencia a los dibujos que
acompanan, en los que:

Figura 1. - Muestra el comportamiento de un material de tejido seco convencional durante el impacto de un objeto. El
dibujo A muestra la deformacion elastica (representada por flechas) de una capa de tejido seco debida al impacto, y
el dibujo B es un grafico que representa la dinamica de absorcion de energia de impacto, en el que a es la energia
absorbida por la capa de tejido mostrado en la figura.

Figura 2. - Muestra una representacion similar a la figura 1, pero correspondiente a una capa de tejido de acuerdo
con la invencion.

Figura 3. - Muestra una representacion esquematica de una parte de una capa de tejido de acuerdo con la
invencion, en la que el dibujo A es una vista en perspectiva de la parte y el dibujo B es una vista en alzado lateral.

Figura 4. - Muestra una representacion esquematica en una vista en seccion transversal de dos alternativas de una
estructura de tejido multicapa de acuerdo con la invencion.

Realizacion preferente de la invencién

El dibujo 2A muestra una capa de tejido seco (1) para la proteccion contra impactos conformada de manera que
tenga al menos un pliegue cerrado (3), obtenido por plegado de la capa (1) a lo largo de una linea de plegado (recta)
(4) a través de la capa, de tal manera que la parte principal de la capa (1) permanezca sustancialmente plana y se
forme en la capa al menos un pliegue cerrado (3) en forma de un canal o bolsillo, que tiene unas primera y segunda
paredes (5,6) que estan sustancialmente enfrentadas entre si.

Cada pliegue cerrado (3) se extiende a través de la capa (1) en una direccion longitudinal desde un borde hasta el
otro borde (1°,1”") de la capa. Ademas, las primera y segunda paredes (5,6) de cada pliegue cerrado (3) estan
cosidas entre si por medio de uno o mas hilos (7) hechos de un material de tejido seco, es decir, un material textil.
Las primera y segunda paredes (5,6) estan en contacto entre si debido a la costura, aunque en las figuras se
muestran separadas una de la otra por motivos de claridad de la ilustracion.

La costura esta disefiada de una manera que las puntadas se romperian secuencialmente, es decir, una después de
la otra, hasta que la tensién en la capa alcanzase su maxima resistencia a la tensién. Preferentemente, como se
muestra en las figuras 3, las primera y segunda paredes (5,6) del pliegue cerrado (3) estan cosidas entre si por
medio de dos o mas lineas de costura (8), extendiéndose cada linea de costura a lo largo del pliegue cerrado y en la
mayor parte de la longitud del mismo, y en la que dichas lineas de costura (8) estan dispuestas una encima de la
otra.

Esta disposicion de las lineas de costura (8) se puede ver mas claramente en el dibujo 3B, en el que se puede
observar que cada linea de costura (8) se encuentra sobre un plano imaginario, y todos los planos son paralelos
entre si.

Cuando un objeto (2) impacta contra la capa (1), esta se expande como consecuencia de la energia de impacto,
como ilustran las flechas en el dibujo 2A, de tal manera que el pliegue cerrado (3) se abre y las puntadas se
romperian secuencialmente, es decir, primero se romperian las puntadas de la linea de costura (8) cerca de la parte
principal de la capa (1), seguidamente, las puntadas de la segunda linea de costura (8), seguidamente las terceras,
y asi sucesivamente hasta que se rompiesen las puntadas de la linea de costura (8) mas cercana a la parte inferior
del pliegue cerrado (3). Una vez rotas todas las puntadas, la capa (1) absorberia mas energia convencionalmente,
tal y como se explicd anteriormente con respecto al dibujo 1A.

De esta manera, la capacidad de absorcion de energia de la capa de la invencion (Eabs2) se incrementa con
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respecto a la técnica anterior (Eabs1), como se observa en el grafico del dibujo 2B en comparacion con el grafico del
dibujo 1B, tal como (Eabs2) >> (Eabs1). El grafico del dibujo 1B tiene una forma dentada, en el que cada pico
corresponde a la energia absorbida por una linea de costura (8).

Esta configuracion de la capa de tejido seco de acuerdo con la invencion mejora las prestaciones de proteccion de
cualquier tejido seco de la técnica anterior de una manera muy sencilla y, lo mas importante, sin aumentar su peso.

Preferentemente, se dispone una pila o pila de capas de tejido (1a,1b,1c) formando una estructura multicapa (9),
como se muestra en los dibujos 4A,B, en los que todas las capas (1a,1b,1c) de la estructura o solo algunas de ellas
cuentan con pliegues cerrados (3). Al menos una de las capas (1a,1b,1c) comprende dos o mas pliegues cerrados
(3), extendiéndose cada pliegue cerrado longitudinalmente a través de la capa en la que se ha formado, y en las que
los dos o mas pliegues cerrados estan dispuestos sustancialmente paralelos entre si. Todos los pliegues de la
estructura multicapa (9) estan dispuestos en la misma direccion longitudinal.

Se puede contemplar cualquier posible posicion relativa entre los pliegues cerrados (3) de las diferentes capas. En la
realizacion del dibujo 4B, los pliegues cerrados (3) de diferentes capas (1a,1b,1c) estan dispuestos justo unos
encima de los otros y estan alineados en grupos que definen un patrén de rejilla. En la realizacion del dibujo 4A, los
pliegues cerrados (3) de diferentes capas (1a,1b,1c) estan intercalados.

En algunas realizaciones preferentes, como la que se muestra en el dibujo 4A, los pliegues cerrados (3) estan
doblados de tal manera que las primera y segunda paredes (5,6) de cada pliegue cerrado sean sustancialmente
paralelas a la capa (1a,1b,1c) en la que estan formados. Alternativamente, como se muestra en el dibujo 4B, las
primera y segunda paredes (5,6) de los pliegues cerrados (3) son sustancialmente perpendiculares o rectos con
respecto a la capa (1a, 1b, 1c) en la que estan formados.

En algunos casos, como el que se muestra en el dibujo 4A, las capas estan en contacto entre si, sin embargo, en
otros casos (dibujo 4B), puede haber un hueco o espacio entre las capas adyacentes, de tal manera que las capas
adyacentes no estén directamente en contacto entre si, con el fin de permitir que los pliegues cerrados se
desplieguen facilmente sin que las capas adyacentes rocen entre si.

Las capas de la pila de capas pueden estar unidas entre si por medio de puntadas dispuestas en posiciones
especificas de la pila, de manera que se mantenga la pila unida, sin embargo, estas puntadas no proporcionarian
resistencia a los impactos.

Otras realizaciones preferentes de la invencion incluyen cualquier combinacion de las caracteristicas mencionadas
anteriormente, a saber, pliegues cerrados doblados y/o perpendiculares, y/o una distribucion de los pliegues
cerrados intercalada o en forma de rejilla.

Los materiales preferentes para el tejido son:

- aramida, disponible comercialmente como: Kevlar®, Twaron®,

- polietileno de peso molecular ultra alto, disponible comercialmente como: Dyneema®, Spectra®
- fibra de vidrio,

- p-fenileno-2,6-benzobisoxazol, disponible comercialmente como: Zylon®.

Los materiales preferentes para el hilo de costura son:

- fibra de aramida

- fibra de vidrio

- polietileno de peso molecular ultra alto, disponible comercialmente como: Dyneema®, Spectra®

Otras realizaciones preferentes de la presente invencion se describen en las reivindicaciones dependientes adjuntas
y en las multiples combinaciones de estas reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Tejido multicapa de proteccion contra impactos que comprende una pila de capas (1) de un material textil, en el
que al menos una de dichas capas (1) esta conformada para tener al menos un pliegue cerrado (3) que se extiende
longitudinalmente a través de la capa (1), teniendo dicho pliegue cerrado (3) unas primera y segunda paredes (5,6)
sustancialmente enfrentadas entre si, y en el que dichas primera y segunda paredes (5,6) estan cosidas entre si por
medio de al menos un hilo (7) de un material textil caracterizado porque las primera y segunda paredes (5,6) del
pliegue cerrado (3) estan cosidas entre si por medio de dos o mas lineas de costura (8), extendiéndose cada linea
de costura a lo largo del pliegue cerrado (3) y en la mayor parte de la longitud del mismo, y en el que dichas lineas
de costura (8) estan dispuestas una encima de la otra, y en el que cada linea de costura esta colocada de acuerdo a
la direccion longitudinal del pliegue cerrado.

2.- Tejido de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que cada linea de costura (8) esta tendida sobre un plano
imaginario, y en el que esos planos son paralelos entre si.

3.- Tejido de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que dicha al menos una capa (1) comprende dos o mas
pliegues cerrados (3), extendiéndose cada pliegue cerrado (3) longitudinalmente a través de la capa (1), y en el que
los dos 0 mas pliegues cerrados (3) estan dispuestos sustancialmente paralelos entre si.

4.- Tejido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende dos o mas capas (1) con dos
o0 mas pliegues cerrados (3), y en el que los pliegues cerrados (3) de diferentes capas (1) estan dispuestos unos
encima de los otros y estan alineados.

5.- Tejido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende dos o mas capas (1) con dos
o0 mas pliegues cerrados (3), y en el que los pliegues cerrados (3) de diferentes capas (1) estan intercalados.

6.- Tejido de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, en el que los pliegues cerrados (3) estan doblados de tal manera
que las primera y segunda paredes (5,6) de cada pliegue cerrado (3) sean sustancialmente paralelas a la capa (1)
en la que estan formados.

7.- Tejido de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, en el que los pliegues cerrados (3) son sustancialmente
perpendiculares a la capa (1) en la que estan formados.

8.- Tejido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en el que existe un espacio entre las capas
adyacentes (1), de tal manera que las capas adyacentes (1) no estén en contacto directamente entre si.

9.- Tejido de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las capas (1) son de tejido
hecho de un material seleccionado entre una lista que comprende: aramida, polietileno de peso molecular ultra alto,
fibra de vidrio y p-fenileno-2,6-benzobisoxazol.

10.- Tejido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el hilo (7) para coser los pliegues
cerrados (3) esta hecho de un material seleccionado entre una lista que comprende: fibra de aramida, fibra de vidrio
y polietileno de peso molecular ultra alto.
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