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DESCRIPCION
Proteccion balistica con estructura de capas multiples que incluye una pluralidad de elementos rigidos
Campo tecnolégico

La presente invencién se refiere a una estructura para la fabricacién de protecciones balisticas, en particular, una
estructura multicapa que combina elementos rigidos separados.

Antecedentes

En el campo de las protecciones balisticas, se conocen estructuras textiles que detienen las balas disparadas desde
una pistola; estan hechas principalmente de fibras que tienen una alta resistencia a la rotura y estructuras textiles
que incluyen, por ejemplo: tela de trama y urdimbre, tela unidireccional, tela multiaxial, etc. Estas estructuras pueden
utilizarse para hacer protecciones balisticas rigidas o flexibles, de acuerdo con el tipo de bala que debe detenerse.

Es muy importante que las estructuras balisticas dirigidas a proteger a las personas no solo detengan la bala, sino
que también es importante que el impacto de la bala (y la deformacién posterior que resulta de ello) no cause
valores de trauma al usuario: tales valores de trauma, cuando se supera un umbral de tolerancia, podrian ser fatales
0, en cualquier caso, no permitir que el usuario reaccione con prontitud al ataque, debido al alto impacto que
absorbe el cuerpo humano.

Las estructuras flexibles se utilizan principalmente en campos civiles o paramilitares para la protecciéon contra las
balas disparadas con pistolas de mano. Tales balas son faciimente deformables y, en consecuencia, son mas faciles
de detener, también la energia y la velocidad correlacionadas son generalmente inferiores a aproximadamente 1500
Jy 500 m/s.

Estas estructuras flexibles a menudo se asocian con estructuras rigidas, de dimensiones generalmente mas
pequenias, si el escenario de riesgo incluye también la proteccién contra las balas disparadas desde un rifle, que son
dificiles de deformar y tienen energia incluso superior a 4000 J y velocidad superior a 1000 m/s.

Dichas estructuras compuestas son obviamente pesadas y no permiten que el usuario reaccione con prontitud.

Segun soluciones conocidas en el estado de la técnica, por ejemplo, la descrita en la Solicitud de Patente
Internacional W0O2013/021401 de F.lli Citterio SpA, la combinacién de una parte rigida, aunque con una dimension
mas pequefia, con una parte flexible que tiene mayores dimensiones permite un alto trauma, pero aun que se
alcancen valores aceptables.

Debido a la posible eliminaciéon de partes flexibles, los valores inaceptables de trauma consecuentes deberian
compensarse introduciendo elementos no balisticos adicionales, que sin embargo aumentarian el peso.

Ya es una tendencia bien establecida utilizar solo placas duras que protegen del mayor riesgo, aunque en una
superficie mas pequena.

Una proteccion balistica segun el preambulo de la reivindicacion independiente 1 se describe en el documento
WO2009/133150 A.

Sin embargo, mientras que en la combinacion estructura blanda/estructura rigida el trauma es controlado por la
estructura blanda, donde solo se usa la estructura rigida, el trauma inducido por la bala disparada desde un rifle
excede ampliamente el valor prescrito.

Por lo tanto, es deseable proporcionar una estructura balistica, que sea capaz de asegurar una alta resistencia a la
perforacion y una deformacion reducida (con el trauma resultante), pero al mismo tiempo, tener un peso limitado,
debido a la eliminacion de elementos no balisticos.

Objetos de la invencion

Es un objeto de la presente descripcion superar al menos algunos de los problemas asociados con la técnica
anterior.

Compendio

La presente invencion proporciona una proteccion balistica segun la reivindicacion 1 y un articulo protector balistico
segun la reivindicacion 15.

Segun la presente invencion, se proporciona una proteccion balistica, que comprende una pluralidad de elementos
rigidos separados, que cooperan y no se juntan entre si, cada uno de los elementos rigidos incluye una pluralidad de
capas de polimeros de alto peso molecular, en donde al menos una parte de la pluralidad de capas de polimeros de
alto peso molecular de al menos uno de los elementos rigidos incluye laminados de cintas o tiras de polietileno de
alto peso molecular en forma de hojas unidireccionales; al menos una parte de la pluralidad de capas de polimeros
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de alto peso molecular de al menos uno de los elementos rigidos incluye laminados fibrosos impregnados con resina
hechos de fibras de polietileno de alto peso molecular; en donde el peso por unidad de area del primer elemento
rigido con respecto a la direccion de la bala incidente es mayor que el peso por unidad de area del elemento rigido
o elementos rigidos que siguen al primero, caracterizado por que el valor del médulo de flexiéon especifico del primer
elemento rigido con respecto a la direccion de la bala incidente es mas pequefio que el modulo de flexion especifico
del elemento rigido o los elementos rigidos que siguen al primero.

En una realizacion preferida de la presente invencion, el peso por unidad de area de los elementos rigidos esta
disminuyendo a partir del primer elemento rigido con respecto a la direccion de la bala incidente. Ademas,
ventajosamente, el valor del médulo de flexion especifico de los elementos rigidos aumenta a partir del primer
elemento rigido con respecto a la direccion de la bala incidente.

La proteccion balistica segun la presente invencion tiene la ventaja de que las estructuras compuestas de elementos
que son pobres en rendimiento desde el punto de vista balistico, tales como, por ejemplo, elementos hechos de tiras
o cintas de polietileno de alto peso molecular, si estan introducidos en estructuras no monoliticas, permiten una
reduccion drastica del valor del trauma sin poner en peligro la capacidad de detencion de bala. Con una proteccion
balistica segun una realizacion preferida de la presente invencion, el valor del trauma inducido por el impacto de la
bala es al menos un 20% menor con respecto al valor del trauma inducido por la bala a una estructura que tiene la
misma composicion, pero es monolitica. El uso de elementos que son de menor rendimiento desde el punto de vista
balistico trae consigo otra ventaja que se deriva de la reduccion de costes debido a una mejor eficiencia en la
produccién de cinta o tiras en comparacion con los costes de produccion del hilo.

Ventajosamente, el elemento rigido que incluye laminados fibrosos hechos de fibras de polietileno de alto peso
molecular esta situado en el lado orientado hacia la direcciéon de una bala incidente.

En una realizacion preferida, los laminados de cintas o tiras de polietileno de alto peso molecular en forma de hojas
unidireccionales se colocan de tal manera que las hojas unidireccionales de una capa se inclinan aproximadamente
90° con respecto a las hojas de la capa siguiente, y las capas individuales tienen al menos una cara cubierta de
adhesivo.

Segun una realizacion preferida, para obtener la rigidez necesaria, cada elemento se prensa individualmente con
una presion de entre 1y 300 Bar (0,1 y 30 MPa) y a una temperatura de entre 50 °C y 200 °C.

En una realizacion preferida, los elementos textiles estan impregnados total o parcialmente con uno o mas de los
siguientes: polimeros termoplasticos, termoestables, elastoméricos, viscosos o viscoelasticos.

Opcionalmente, la proteccion balistica incluye al menos un elemento ceramico, también integrado en una estructura
polimérica y situado en el exterior y antes del primer elemento rigido con respecto a la direccion de la bala incidente.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un articulo protector balistico, que incluye la proteccion
balistica descrita anteriormente.

La presente invencion permite que se produzca una estructura de proteccién balistica con una alta resistencia a la
perforacion y una deformacién reducida (con el consiguiente trauma), pero al mismo tiempo, que tiene un peso
limitado, mediante la eliminaciéon de elementos no balisticos.

Ademas, un elemento protector segun la invencion logra una reduccién del trauma sin comprometer la capacidad de
detencion de las balas incidentes y, al mismo tiempo, permite que se reduzca el peso y el coste de la proteccion.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras ventajas, objetos y caracteristicas de la presente invencién se comprenderan mejor por los expertos en
la técnica por la siguiente descripcion y por los dibujos adjuntos, con referencia a realizaciones particulares no
limitantes descritas a modo de ejemplos ilustrativos, y por lo tanto consideradas como no limitante de su alcance, en
el que:

Figura 1 es una vista esquematica, en seccion vertical de una estructura para realizar protecciones balisticas segun
una posible realizacion de la presente invencion;

Figura 2 es una vista esquematica, en seccion vertical de una estructura para hacer protecciones balisticas segun
una posible realizacion alternativa.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Reducida a su forma esencial y con referencia a las figuras de los dibujos adjuntos, una proteccién balistica para
proteccion personal segun la presente invencion incluye una pluralidad de estructuras rigidas, separadas entre si, en
las que al menos un elemento rigido incluye estratificacion de hojas fabricadas con cintas de polietileno de alto peso
molecular dispuestas de manera paralela y unidireccional, donde estas hojas se cruzan y prensan a alta temperatura
con los polimeros adhesivos sobre al menos una cara de las hojas individuales, y en la que al menos otro elemento
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rigido incluye una estratificacion de hilos impregnados con resina unidireccional, en la que cada capa de hilo
unidireccional se cruza con la posterior y se somete a una accién de temperatura y presion. En una realizacion
preferida, la estructura rigida, que es la primera en ser impactada por la bala, estda hecha de un elemento rigido
compuesto por hilo de polietileno de peso molecular ultra alto. Los valores de trauma obtenidos por el impacto de la
bala se reducen considerablemente con respecto a una estratificacion monolitica del mismo peso.

La proteccion balistica segun la presente invencion incluye al menos dos capas rigidas, separadas, cooperantes y
no unidas entre si. El peso por unidad de area del elemento rigido colocado primero en la direccion de la bala
incidente (es decir, que es el primero en ser impactado por la bala) es mayor que el peso por unidad de area del otro
elemento o elementos rigidos posteriores; el valor del modulo de flexion especifico del elemento rigido, que es el
primero en ser impactado por la bala, es mas pequefio que el médulo de flexiéon especifico del elemento o elementos
rigidos posteriores.

En una realizacion, la proteccion balistica incluye al menos dos elementos rigidos separados, en los que el peso por
unidad de area del primer elemento, que es impactado por la bala, es mayor que el peso especifico por unidad de
area de todos los otros elementos: el peso especifico por unidad de area del elemento que sigue al primero esta
comprendido entre el 95% y el 5% con respecto al primero.

La Figura 1 representa una proteccion balistica segun una realizacion de la presente invencion que incluye un primer
elemento rigido 101 y un segundo elemento rigido 103. Una posible realizacién alternativa, que incluye tres
elementos rigidos 101, 103 y 105 se representa en la Figura 2 (Figura 2 también muestra un elemento ceramico
opcional que se tratara a continuacion).

Preferiblemente, el peso por unidad de area del elemento rigido que sigue al primero esta entre 70% y 20% con
respecto al peso por unidad de area del primer elemento.

Como resultado, el espesor del primer elemento es mas alto que el espesor de todos los demas.

En una realizacién que incluye tres elementos rigidos separados, el peso por unidad de area del segundo elemento
rigido esta entre 95% y 5% del peso por unidad de area del primer elemento, preferiblemente entre 70% y 20%; el
peso por unidad de area del tercer elemento rigido esta entre 95% y 5% con respecto al peso del primer elemento
rigido.

Por ejemplo, en una solucién con tres elementos rigidos y separados, el peso por unidad de area del primer
elemento es 13 kg/m el peso por unidad de area del segundo elemento es 3,5 kg/m y el del tercer elemento es 2,5
kg/m?.

En otra realizacion posible de la presente invencion, con tres elementos rigidos y separados, el peso por unldad de
area del primer elemento es 13 kg/m el peso por unidad de area del segundo elemento rigido es 1,5 kg/m y el
peso por unidad de area del tercer elemento rigido es 3,5 kg/m

En una realizacion preferida, el modulo de flexion especifico del elemento rigido, que es el primero en ser impactado
por la bala, es al menos un 10% mas bajo que el mddulo de flexion especifico del elemento o elementos posteriores.
Con esta combinacion, el médulo de flexién mas pequefo del primer elemento, que es el primero en ser impactado
por la bala, permite que la energia se absorba por deformacién, mientras que los médulos de flexion mas altos de
las capas posteriores controlan la deformacién inducida y, por consiguiente, el relacionado trauma.

En una realizaciéon preferida, los moédulos de flexion especificos estan aumentando comenzando desde el primer
elemento hasta el ultimo.

Los valores tipicos del mdédulo de laminados rigidos basados en materiales fibrosos estan en el rango de 344,74 a
1034,21 MPa, los valores tipicos del médulo especifico de flexiéon de laminados basados en cintas o placas estan en
el rango de 1378,95 a 2757,90 MPa.

En una realizacion de la presente invencion, el primer elemento rigido esta formado por un elemento textil hecho de
hilos que tienen una resistencia a la traccion superior a 1,37 Mpa, un alargamiento a la rotura mayor que 1% y un
modulo de resistencia a la traccion superior a 40 GPa. Semejante primer elemento textil rigido preferiblemente
incluye fibras de polietilieno UHMW, tales como, por ejemplo, fibras de tipo Spectra® o Dyneema®, que tienen un
peso molecular superior a 500.000. En una realizacion preferida, el peso molecular es superior a 2.000.000 (dos
millones). Estas fibras se impregnan preferiblemente con resinas elastoméricas termoplasticas, por ejemplo, de tipo
Kraton® y luego se estratifican para realizar una lamina continua con estructura bidireccional, cruzada, por ejemplo,
a 0°/90° o +/-45°. Estos laminados incluyen laminados conocidos como, por ejemplo, HB50 Dyneema® o Spectra
3137®. Algunas de estas hojas, también mezcladas en cuanto a peso y calidad, se superponen y se consolidan con
una presion generalmente comprendida entre 1 y 300 Bar (0,1 y 30 MPa) y preferiblemente a una temperatura en el
rango de 50 a 200 °C.

Las formas resultantes de semejante presion pueden ser planas, con una curvatura simple o con una curvatura
multiple, dependiendo de las necesidades especificas.
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El primer elemento monolitico también puede incluir laminados parcialmente fibrosos basados en PE de peso
molecular ultra alto, en combinacién con laminados fabricados de cintas o tiras hechas de polietileno de alto peso
molecular, con laminados hechos de aramida, copoliaramida, polibenzoxazol, fibras de cristal liquido, tales como,
por ejemplo, Kevlar®, Twaron®, Artec®, PBO, PBT, fibras Vectran®.

Los elementos que incluyen cintas o tiras fabricadas de PE de alto peso molecular incluyen una pluralidad de capas
de laminados unidireccionales, luego se compactan entre si con presion y temperatura con angulos de estratificacion
comprendidos entre 0°/90° y +/-45°. Estas capas se pueden compactar entre si mediante la aplicacion de calor y
presion, debido a la presencia de una sustancia adhesiva en al menos una superficie.

Estas cintas o tiras, colocadas unidireccionalmente, como, por ejemplo, las producidas por Teijin con el nombre
Endumax®, tienen espesores tipicos de 50/60 y, resistencia a la traccion de 2,41 a 3,14 MPa, una elongacion de 1,5
a 2%, modulo superior a 172,62 MPa y pesos moleculares superiores a 2.000.000.

Semejantes laminados se prensan a temperaturas en el intervalo de 50° a 200 °C y a presiones comprendidas entre
1y 300 Bar (0,1 y 30 MPa).

Productos similares también son fabricados por DuPont® bajo el nombre de Tensylon® o por DSM® bajo el nombre
BT10®.

En una posible realizacion, que requiere una mayor proteccion contra la perforacion de balas perfora-blindajes, en
particular balas reforzadas de tipo penetrante, con nucleos fabricados de acero que tienen una dureza de 60 HRC o
aleaciones de carburo de tungsteno (por ejemplo, 7,62x51AP), una o mas ceramicas o los elementos de ceramica
de vidrio 111 pueden asociarse a la estructura descrita anteriormente (como se muestra en la Figura 2).

Dichos elementos ceramicos 111, que se pueden realizar, por ejemplo, a partir de éxidos de carburo o ceramicas a
base de nitruros, pueden ser monoliticos o fabricados de subelementos ceramicos yuxtapuestos. En una realizacion
preferida de la presente invencion, al menos un elemento ceramico esta incrustado en una estructura polimérica.

Semejantes elementos ceramicos pueden estar en contacto directo con la primera estructura rigida o separados por
una capa de discontinuidad (no mostrada en la Figura 2).

El elemento ceramico esta generalmente protegido por una estructura adicional con el fin de evitar tanto como sea
posible una fragmentacion del mismo elemento.

Son posibles combinaciones adicionales dependiendo del rendimiento deseado de la deformaciéon de la cara
posterior y segun la energia de la bala.

Por ejemplo, en los ejemplos ilustrados de la presente invencion, se ha hecho referencia a una estructura rigida que
incluye dos o tres elementos rigidos separados uno de otro. El primero de tales elementos rigidos esta fabricado (en
los ejemplos mostrados) de material fibroso, mientras que el segundo y/o el tercero estan hechos de laminados de
cintas o tiras de polietileno de alto peso molecular.

Sin embargo, son posibles otras realizaciones, que comprenden, por ejemplo, mas de tres elementos. Ademas, el
primer elemento (el que se dirige a la direccion de la bala incidente), puede incluir tanto capas fibrosas como capas
laminadas de cintas o tiras de polietileno de alto peso molecular, o solo capas laminadas de cintas o tiras de
polietileno de alto peso molecular.

En la practica, en cualquier caso, los detalles de realizacién pueden variar de manera correspondiente como
elementos constructivos individuales descritos e ilustrados y en cuanto a la naturaleza de materiales indicados sin
apartarse del concepto de solucidon adoptado y, por consiguiente, permanecer dentro del alcance de la presente
invencion.

Se apreciara que los cambios y modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas se pueden hacer
a lo anterior sin apartarse del alcance de la invencién. Naturalmente, a fin de satisfacer requisitos especificos, una
persona experta en la técnica puede aplicar a la solucién descrita anteriormente muchas modificaciones y cambios
dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Particularmente, aunque la presente descripcion se ha descrito con un cierto grado de precision con referencia a
realizaciones preferidas de la misma, debe entenderse que son posibles omisiones, sustituciones y cambios en la
forma y detalles asi como en otras realizaciones; ademas, se pretende expresamente que los elementos y/o etapas
especificos del método de fabricacion descrito en conexién con cualquier realizacion descrita de la invencion se
puedan incorporar en cualquier otra realizacién como una cuestion general de eleccion de disefio.

Por ejemplo, se aplican consideraciones similares si los componentes tienen una estructura diferente o incluyen
unidades equivalentes.
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Ejemplos y ensayos

Se han realizado ensayos de comparacion usando estructuras conocidas y las estructuras propuestas por la
presente invencion, no solo para evaluar los valores de trauma, sino también para evaluar los limites balisticos.

Todos los ensayos se han realizado segun las normas americanas NIJ 0101.04 nivel lIl.
Ejemplo comparativo 1 (estructura de la técnica anterior)

78 capas laminadas de Dyneema HB50 se han prensado juntas a 200 Bar (20 MPa) y a 122 °C para formar una
placa monolitica. La placa ha sido probada para verificar los valores de trauma inducido por el impacto de la bala.

Tipo de bala Velocidad Peso (kg/m?) Trauma mm

OTAN 7,62x51 841 18,1 60

Ejemplo comparativo 2 (estructura de la técnica anterior)

56 capas laminadas de Dyneema HB50 y 50 capas de Tensylon T30A se han prensado juntas a 200 Bar (20 MPa) y
a 122 °C para formar una placa monolitica. La placa ha sido probada para verificar los valores de trauma inducido
por el impacto de la bala.

Tipo de bala Velocidad Peso (kg/m?) Trauma mm

OTAN 7,62x51 840 18,3 64

Ejemplo comparativo 3 (estructura de la técnica anterior)

48 capas de Dyneema HB50 y 66 capas de Tensylon T30A se han prensado juntas a 200 Bar (20 MPa) y a 122 °C
para formar una placa monolitica. La placa ha sido probada para verificar los valores de trauma inducido por el
impacto de la bala.

Tipo de bala

Velocidad

Peso (kg/m?)

Trauma mm

OTAN 7,62x51

850

18,3

50

Ejemplo comparativo 4 (estructura de la técnica anterior)

66 capas de Tensylon T30A y 48 capas de Dyneema HB50 se han prensado juntas a 20 MPa y a 122 °C para formar
una placa monolitica. La placa ha sido probada para verificar los valores de trauma inducido por el impacto de la
bala.

Tipo de bala Velocidad Peso (kg/m?) Trauma mm

OTAN 7,62x51 848 18,3 55

Ejemplo comparativo 5 (estructura de la técnica anterior)

93 capas de ENDUMAX SHIELD XF22 se han prensado juntas a 55 Bar (5,5 MPa) y a 129 °C para formar una placa
monolitica. La placa ha sido probada para verificar los valores de trauma inducido por el impacto de la bala.

Tipo de bala Velocidad Peso (kg/m?) Trauma mm

OTAN 7,62x51 848 18,7 48

Ejemplo 6 (Estructura segun una realizacion de la presente invencion)

62 capas de Dyneema HB50 se han prensado juntas a 200 Bar (20 MPa) y a 122 °C para formar una primera placa,
36 capas de Tensylon T30A se han prensado juntas a 95 Bar (9,5 MPa) y a 122 °C para formar una segunda placa.
La combinacién de estas dos placas separadas se ha probado para verificar los valores de trauma inducido por el
impacto de la bala.
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Tipo de bala

Velocidad

Peso (kg/m?)

Trauma mm

OTAN 7,62x51

845

18,5

27

Ejemplo 7 (Estructura segun una realizacion de la presente invencion)

56 capas de Dyneema HB50 se han prensado juntas a 200 Bar (20 MPa) y a 122 °C para formar una primera placa,
36 capas de Tensylon T30A se han prensado juntas a 95 Bar (9,5 MPa) y a 122 °C para formar una segunda placa,
18 capas de Tensylon T30A se han prensado a 95 Bar (9,5 MPa) y a 122 °C para formar una tercera placa.

La combinacién de estas tres placas separadas se ha probado para verificar los valores de trauma inducidos por el
impacto de la bala.

Tipo de bala

Velocidad

Peso (kg/m?)

Trauma mm

OTAN 7,62x51

842

18,8

24

Ejemplo 8 (Estructura segun una realizacion de la presente invencion)

60 capas de Dyneema HB50 se han prensado juntas a 200 Bar (20 MPa) y a 122 °C para formar una primera placa,
22 capas de Tensylon T30A se han prensado juntas a 95 Bar (9,5 MPa) y a 122 °C para formar una segunda placa,
11 capas de Tensylon T30A se han prensado juntas a 95 Bar (9,5 MPa) y a 122 °C para formar una tercera placa.

La combinacién de estas tres placas separadas se ha probado para verificar los valores de trauma inducidos por el
impacto de la bala.

Tipo de bala Velocidad Peso (kg/m?) Trauma mm

OTAN 7,62x51 833 17,8 26

Se realizaron ensayos adicionales para verificar la capacidad de detencion (V50) frente a las balas del tipo OTAN
7,62X51, utilizando la especificacion NIJ 0101.04, con los siguientes resultados:

Ejemplo comparativo 2 V50 = 910 m/s.
Ejemplo comparativo 3 V50 = 905 m/s.
Ejemplo 6 V50 = 908 m/s.
Ejemplo 8 V50 = 920 m/s.
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REIVINDICACIONES

1. Una proteccion balistica, que incluye una pluralidad de elementos rigidos separados, que cooperan y que no
estan unidos entre si, comprendiendo cada uno de los elementos rigidos una pluralidad de capas de polimeros de
alto peso molecular; donde al menos una parte de la pluralidad de capas de polimeros de alto peso molecular de al
menos uno de los elementos rigidos incluye laminados de cintas o tiras de polietileno de alto peso molecular en
forma de hojas unidireccionales; al menos una parte de la pluralidad de capas de polimeros de alto peso molecular
de al menos uno de los elementos rigidos incluye laminados fibrosos impregnados con resina hechos de fibras de
polietileno de alto peso molecular, en dénde;

-el peso por unidad de area del primer elemento rigido con respecto a la direccion de la bala incidente es
mayor que el peso por unidad de area del elemento rigido o elementos rigidos que siguen al primero
caracterizado por qué:

-el valor del médulo de flexion especifico del primer elemento rigido con respecto a la direccion de la bala
incidente es mas pequefio que el moédulo de flexién especifico del elemento rigido o los elementos rigidos
que siguen al primero.

2. La proteccion balistica de la reivindicacién 1, en dénde;

-el peso por unidad de area de los elementos rigidos disminuye a partir del primer elemento rigido con
respecto a la direccién de la bala incidente;

-el valor del moédulo de flexion especifico de los elementos rigidos aumenta a partir del primer elemento
rigido con respecto a la direccion de la bala incidente.

3. La proteccion balistica de cualquier reivindicacion precedente, en la que el primer elemento rigido incluye
laminados fibrosos hechos de hilos de polietileno de alto peso molecular impregnado con polimeros termoplasticos,
termoestables, elastoméricos, viscosos o viscoelasticos.

4. La proteccion balistica de cualquier reivindicacion precedente, en la que el primer elemento rigido incluye
laminados basados en cintas o tiras de polietileno de alto peso molecular.

5. La proteccion balistica de cualquier reivindicacién precedente, en la que las fibras de los laminados fibrosos
incluyen uno o mas de los siguientes materiales: fibras de polietieno UHMW, fibras de polietileno aramidicas, co-
poliaramidicas, so-poliaramidicas, de polibenzoxazol, de polibenzotiazol, de cristal liquido.

6. La proteccion balistica de cualquier reivindicacion precedente, en la que los laminados de cintas o placas de
polietileno de alto peso molecular en forma de hojas unidireccionales se colocan de tal manera que las hojas
unidireccionales de una capa estan inclinadas a aproximadamente 90° con respecto a las hojas de la siguiente capa.

7. La proteccion balistica de cualquier reivindicacién precedente, en la que las capas que forman los laminados de
cintas o tiras de polietileno de alto peso molecular tienen al menos una cara cubierta de adhesivo.

8. La proteccion balistica de cualquier reivindicacion precedente, en la que cada elemento se prensa individualmente
a una presion entre 1 Bar y 300 Bar (0,1 MPa y 30 MPa) y a una temperatura en el intervalo de 50 °C a 200 °C.

9. La proteccidon balistica de cualquier reivindicacién precedente, en la que el peso por unidad de area de un
elemento rigido esta comprendido entre el 95% y el 5% del peso por unidad de area del elemento rigido precedente.

10. La proteccién balistica de cualquier reivindicacién precedente, en la que el peso por unidad de area de un
elemento rigido esta entre 70 y 20% del peso por unidad de area del elemento rigido precedente.

11. La proteccioén balistica de cualquier reivindicacién precedente, en la que el médulo de flexién especifico de un
elemento rigido es al menos un 10% mayor que el médulo de flexion especifico del elemento rigido precedente.

12. La proteccion balistica de cualquier reivindicacion anterior, incluidos tres elementos rigidos separados, que
cooperan y no se juntan entre si.

13. La proteccion balistica de cualquier reivindicacion precedente, que incluye al menos un elemento ceramico
también incrustado en una estructura polimérica reforzada situada en el exterior y antes del primer elemento rigido
con respecto a la direccién de la bala incidente.

14. La proteccién balistica de cualquier reivindicacién precedente, en la que el material, del que estan hechas las
cintas o tiras de polietileno de alto peso molecular, es Tensylon® o Endumax® o BT10®.

15. Un articulo de proteccion balistica, que incluye la proteccién balistica de acuerdo con cualquier reivindicacion
anterior.
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