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(57) Resumo: COMPOSITOS RESISTENTES A PENETRAGCAO E
METODO PARA A FORMAGAO DE UM ARTIGO RESISTENTE A
PENETRACAO. A presente invencdo refere-se a compésitos
resistentes & penetragdo e a artigos que sdo leves e estaveis a luz
ultravioleta. Um compdsito resistente a penetragéo possui uma placa e
uma pluralidade de camadas fibrosas dispostas de modo adjacente a
pelo menos uma superficie principal da placa. Pelo menos uma das
camadas fibrosas inclui uma fibra polimérica que é estavel a luz
ultravioleta. O compésito possui uma densidade regional inferior a
cerca de 25 kg/m2 e é ndo penetravel de acordo com o padrédo NIJ
0101.04 nivel Ill datado de setembro de 2.000.
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«COMPOSITOS RESISTENTES A PENETRAGAO E METODO PARA A
FORMAGAO DE UM ARTIGO RESISTENTE A PENETRAGAO”

PEDIDOS RELACIONADOS

O presente pedido de patente reivindica o beneficio do Pedido de
Patente Provisério US 60/707200, depositado em 10 de agosto de 2005, as
descricdes dos quais sao incorporadas no presente como referéncia em sua
totalidade.
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengao refere-se a compositos resistentes a
penetragéo e a artigos que compreendem o mesmo. Os compositos incluem,
em geral, uma primeira camada que pode ou nao ser uma placa rigida e uma
pluralidade de camadas fibrosas dispostas adjacentes a pelo menos uma
principal superficie da primeira camada.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

As armaduras corporais balisticas pessoais, em particular, as
vestimentas, capacetes e outros artigos séo formados em geral por materiais
que servem para evitar a penetragdo de uma bala ou outro projétil e qualquer
outro objeto que é aplicado de modo forgado a armadura, tal como uma faca.
Estes artigos sao primariamente utilizados paras as forcas armadas, mas
também possuem aplicagbes na policia e nos civis. Ha uma demanda
crescente no aprimoramento da vestibilidade e da eficacia total dos sistemas
de armaduras utilizados pelos soldados e pelo corpo policial em ambientes de
combate. A espessura total e o peso dos sistemas de armadura podem afetar a
vestibilidade, mas a redugdo destes parametros nos sistemas atuais
conhecidos pode comprometer a eficacia da armadura contra a penetragao.

Um sistema conhecido de armadura que foi utilizado para
armaduras corporais balisticas inclui uma placa de ceramica que é reforgada

por uma ou mais camadas fibrosas. Os sistemas de armadura que empregam.
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fibras produzidas a partir de polimeros aromaticos tradicionai;, tais como, por
exemplo, polibenzoxazéis e poli(tereftalamida de p-fenileno), requerem
tipicamente uma cobertura ou blindagem para proteger as fibras contra a
radiacao ultravioleta (UV) porque a radiagao diminui a for¢a ténsil da fibra, que
por sua vez diminui a resisténcia a penetragao da armadura. Em alguns casos,
a cobertura ou blindagem pode aumentar o peso e€/ou a espessura dos

sistemas de armadura, que vai diretamente contra a demanda atual

mencionada acima.

Cunniff et al. (High Performance ‘M5” Fiber For
Ballistics/Structural Composites - apresentado na 23* Army Science
Conference, 2 a 5 de dezembro de 2002, Orlando, Florida, EUA) discute o

impacto potencial dos sistemas de armadura com base em fibra M5.

Salman et al., Journal of Lunimescence 2003, 102 — 103, 261 —
266, apresenta um estudo molecular e supramolecular dos mecanismos de
transferéncia de protons do 2-(2’-hidroxienil)-3H-imidazol[4,5-b]piridina e
seus derivados. A fibra de M5 com base em poli[diimidazo piridinileno
(diidroxi) fenileno].

As patentes US 6.408.733 e US 6.389.594 referem-se a artigos
que possuem um elemento ceramica com uma material cozido antibalistico.

A patente US 5.635.288 ¢ direcionada a uma estrutura
laminada antibalistica que esta baseada em uma placa rigida. O laminado
possui uma primeira e uma segunda matriz de fibras orientadas
unidirecionalmente onde a segunda matriz € empilhada e cruzada em um
angulo com relagao a primeira matriz.

A patente US 5.376.426 ensina um composito resistente a
penetracdo que possui uma camada de substrato com pelo menos duas
camadas afixadas a uma superficie onde pelo menos uma camada € a camada

de metal e pelo menos uma das camadas sendo uma camada fibrosa.
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Apesar da pesquisa nesta area, ha um método para um
compésito leve e estavel a luz UV que é eficaz contra a penetragao de balas e

outros objetos de impacto.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

A presente invengao esta direcionada a um composito leve e
resistente a penetragdo com boa estabilidade ao UV. De acordo com uma
realizagdo preferida, é agora fornecido um compésito resistente a penetracao
que compreende uma placa; e uma pluralidade de camadas fibrosas dispostas
adjacentes a pelo menos uma superficie principal da placa, pelo menos uma
das camadas fibrosas incluindo uma fibra polimérica que possui uma
densidade de 1,6 g/cm® ou maior e uma forga ténsil de pelo menos cerca de 30
gramas por denier; em que a fibra polimérica é estavel ao ultravioleta de modo
a reter pelo menos cerca de 70% de sua forga ténsil apos a exposigao a uma
lampada em arco de xenénio de acordo com o método de teste AATCC 16 -
2003, por cerca de 360 horas.

Em certas realizagdes, a fibra polimérica & estavel ao ultravioleta
na auséncia de aditivos selecionados a partir do grupo que compreende
estabilizante ultravioleta e absorvedor ultravioleta.

Em algumas realizagbes preferidas, a fibra polimérica retém pelo
menos cerca de 85% de sua forca ténsil apos a exposi¢do a uma lampada em
arco de xendnio de acordo com a o método de teste AATCC 16-2003, por
cerca de 360 horas.

A fibra polimérica pode incluir uma fibra de poliarenoazol. Uma
fibra de poliarenoazol é uma fibra de poli{2,6-diimidazo[4,5-b: quatro’, cinco*
e]piridinileno-1,4-(2,5-diidroxi)fenileno}.

Em certas realizagbes, a fibra de polimero possui um modulo
ténsil superior a cerca de 1.500 g por denier. Em algumas realizagées, o0

composito possui uma densidade regional inferior a cerca de 25 kg/m?.
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Algumas camadas fibrosas possuem uma éspeséura total inferior
a cercade 7,5 mL.

Em algumas realizagbes, os artigos possuem camadas fibrosas
que sao dispostas adjacentes, se opondo as superficies principais da placa.

Em certos aspectos, a presente invengdo compreende ainda pelo
menos um agente estabilizante ultravioleta. Os agentes estabilizantes
ultravioleta apropriados incluem a benzofenona, benzotriazol e suas misturas.

Em algumas realizagbes, a placa compreende ceramica, ago,
aluminio, vidro ou uma resina polimérica.

De acordo com outra realizagao preferida da presente invengao,
foi agora fornecido um compdsito resistente @ penetragédo, que compreende
uma placa; uma pluralidade de camadas fibrosas dispostas adjacentes a pelo
menos uma superficie principal da placa, pelo menos uma das camadas
fibrosas incluindo uma fibra polimérica que é estavel a luz ultravioleta; em que
o composito possui uma densidade regional inferior a cerca de 25 kg/m?, e é
ndo penetravel de acordo com o padrdo NIJ 0101.04 nivel lIl datado de
setembro de 2.000.

Ainda, de acordo com outra realizagdo preferida da presente
invencao, foi agora fornecido um compésito resistente a penetragéo, que
compreende uma primeira camada e uma pluralidade de camadas fibrosas
dispostas adjacentes a pelo menos uma superficie principal da primeira
camada, em que as camadas fibrosas possuem uma espessura total inferior a
cerca de 7,5 mm; em que composito possui uma densidade regional inferior a
cerca de 25 kg/m? e é nao penetravel de acordo com o padrao NiJ 0101.04
nivel Il datado de setembro de 2.000.

A presente invengdo também estd direcionada a artigos
resistentes a4 penetragdo que podem ser usados, carregados ou unido a

diversos dispositivos de protegao, tal como, por exemplo, anteparos e veiculos.
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As realizagdes dos artigos preferidos incluem os artigos qué empregam 0s
compositos delineados acima. Em algumas aplicagGes, pelo menos uma
porcao das camadas fibrosas do composito forma uma superficie externa do
artigo, isto &, os compésitos sao adequadamente estaveis ao UV, tal que uma
cobertura ou blindagem adicional sdo desnecessarias. Deve ser observado que
as realizagdes de compésito e artigos alternativos contemplados pela presente
invengao incluem uma cobertura ou blindagem e pode ainda incluir
estabilizantes UV e/ou absorvedores UV.

A presente invengao também esta direcionada a um método para
a formacdo de um artigo resistente a penetracao que compreende fornecer
uma primeira camada e dispor uma pluralidade de camadas fibrosas em pelo
menos uma superficie principal da primeira camada, em que a fibra polimérica
é estavel ao ultravioleta de modo a reter pelo menos cerca de 70% de sua
forga ténsil apds a exposigdo a uma lampada em arco de xendnio de acordo
com o método de teste AATCC 16-2003, por cerca de 360 horas.

Estas e diversas outras caracteristicas de inovagao e suas
respectivas vantagens s@o destacadas em particular nas reivindicagbes em
anexo ao mesmo e formando uma parte do mesmo. Entretanto, para um
melhor entendimento dos aspectos da presente invengdo, deve ser feita
referéncia a matéria descritiva em anexo que ha realizagbes preferidas
exemplificada.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENCAQO

A presente invengéo pode ser entendida mais faciimente com
referéncia a seguinte descricdo detalhada das realizagoes ilustrativas e
preferidas que formam uma parte desta descrigdo. Deve ser entendido que o
escopo das reivindicagdes nao esta limitado aos dispositivos, métodos,
condi¢des ou parametros especificos descritos e/ou mostrados no presente,

e que a terminologia utilizada no presente é para o propésito de descrever
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as realizagdes particulares apenas como meio de exemplo ve nao pretende-
se limitar a presente invengdo reivindicada. Do mesmo modo, conforme
utilizado no presente relatério descritivo, incluindo as reivindicagoes anexas,
as formas singulares “um”, “uma”, “a” e “0” incluem o plural e a referéncia a
um valor numérico particular inclui pelo menos aquele valor particular, a
menos que o contexto expresse claramente o contrario. Quando um
intervalo de valores é expresso, outra realizagao inclui a partir de um valor
particular e/ou ao outro valor particular. De modo analogo, quando os
valores s&0 expressos como aproximagoes, pelo uso de antecedente “cerca
de”, deve ser entendido que o valor particular forma outra realizagao. Todos
os intervalos sao inclusivos e combinaveis.

Os artigos da presente invengdo compreendem uma primeira
camada, uma placa em algumas realizagbes e uma pluralidade de camadas
fibrosas. Em algumas realizagoes, a placa pode compreender carboneto de
silicio, nitreto de silicio, carboneto de boro, carboneto de tungsténio ou outros
materiais de ceramica apropriados e hibridos, ago, aluminio, vidro ou uma
resina polimérica. As resinas poliméricas apropriadas incluem o poliuretano,
poliolefina, fendlico, misturas de borracha de polivinilbutiral fendlico, poliéster e
resinas de viniléster.

Os artigos e compésitos resistentes a penetragcao da presente
invengédo incluem, de preferéncia, as camadas fibrosas que sao feitas de
fibras de polimero. Para os propésitos do presente, o termo “fibra” € definido
como um corpo macroscopicamente homogéneo e relativamente flexivel que
possui uma elevada razao de comprimento para largura através de sua area
de secao transversal perpendicular ao seu comprimento. A secao
transversal da fibra pode ser de qualquer formato, mas é tipicamente
redonda. As fibras podem estar presentes na forma nao revestida, revestida

ou tratada previamente de outra maneira (por exemplo, estirado previamente
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ou tratado por calor). No presente, o termo “f“ilamenyto" é utilizado
intercambiavelmente com o termo “fibra”.

As camadas fibrosas podem assumir diversas configuragdes
incluindo, mas nao limitadas a, tecidos tricotados ou tecidos ou estruturas nao
tecidas. Por nao tecido entende-se uma rede de fibras, incluindo a unidirecional
(se contida dentro de uma matriz de resina), feltro e similares. Por tecido
entende-se qualquer trama de tecido, tal como, trama simples, trama curta,
trama em cesta, trama acetinada, trama cruzada e similares. Acredita-se que a
trama simples seja a trama mais comum utilizada no mercado.

Uma lista representativa de fibras apropriadas para a presente
invengdo inclui as fibras de poliamida, fibras de poliolefina, fibras de
polibenzoxazol, fibras de polibenzotiazol, fibras de poli{2,6-diimidazo[4,5-b4’, 5'-
e]piridinileno-1,4(2,5-diidroxi)fenileno}  (PIPD), ou suas misturas. De
preferéncia, as fibras sao feitas de fibras de poli{2,6-diimidazo[4,5-b4’, 5'-
e]piridinileno-1,4(2,5-diidroxi)fenileno} (PIPD).

Quando o polimero é a poliamida, a aramida é preferida. Por
"aramida" entende-se a uma poliamida em que pelo menos 85% das ligagcoes de
amida (-CONH-) estéo unidas diretamente a dois anéis aromaticos. As fibras de
aramida apropriadas s&o descritas em Man Made Fibers — Science and
Technology, volume 2, Secao intitulada Fiber Forming Aromatic Polyamides, pag
297, W. Black et al., Interscience Publishers, 1968. As fibras de aramida s&o,
também, descritas nas patentes US 4.172.938, US 3.869.429, US 3.819.587, US
3.673.143, US 3.354.127 e US 3.094.511. Os aditivos podem ser utilizados com
a aramida e foi inventado que até tanto quanto 10% em peso de um outro
material polimérico pode ser misturado com a aramida ou que podem ser
utilizados copolimeros que possuam tanto quanto 10% de uma outra diamina
substituida em lugar da diamina da aramida ou tanto quanto 10% de um outro

cloreto de diacido substituido em lugar do cloreto de diacido da aramida.
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A aramida preferida é a para-aramid’a e é para-aramida
preferida é o poli(tereftalamida de p-fenileno) (PPD-T). Por PPD-T, indica-
se 0 homopolimero resultante da polimerizagédo aproximadamente mol por
mol de p-fenileno diamina e cloreto de tereftaloila, bem como copolimeros
resultantes da incorporagdo de pequenas quantidades de outras diaminas
com a p-fenileno diamina e de pequenas quantidades de outros cloretos
diacidos com o cloreto de tereftaloila. Como regra geral, outras diaminas e
outros cloretos diacidos podem ser utilizados em quantidades de até cerca
de 10% em mol da p-fenileno diamina ou do cloreto de tereftaloila, ou
talvez levemente mais altas, desde que apenas as outras diaminas e
cloretos diacidos ndo contenham grupos reativos que interferem na reagao
de polimerizagdo. O PPD-T também indica copolimeros resultantes da
incorporagdo de outras diaminas aromaticas e outros cloretos diacidos
aromaticos, tais como, por exemplo, o cloreto de 2,6-naftaloila ou cloreto
de cloro ou diclorotereftaloila ou 3,4’-diaminodifeniléter.

Quando o polimero é a poliolefina, o polietileno ou o polipropileno
sao preferidos. Por polietileno, entende-se um material de polietileno
predominantemente linear, de preferéncia, com peso molecular superior a um
milhdo que pode conter quantidades pequenas de ramificagdo de cadeias ou
comondmeros, sem exceder 5 unidades de modificagdo por 100 atomos de
carbono da cadeia principal e que também pode conter, misturados a eles, nao
mais de cerca de 50% em peso de um ou mais aditivos poliméricos, tais como
polimeros de 1-alqueno, em particular, polietileno de baixa densidade,
propileno e similares, ou aditivos com baixo peso molecular, tais como
antioxidantes, lubrificantes, agentes de selegdo ultravioleta, corantes e
similares que s&o comumente incorporados. Isso € comumente conhecido
como polietileno de cadeia estendida (ECPE). De forma similar, o polipropileno

& um material de polipropileno predominantemente linear, de preferéncia, com
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peso molecular superior a um milhdo. As fibras de 'poliole'ﬁna linear com
elevado peso molecular estdo disponiveis comercialmente. A preparacao das
fibras de poliolefina é discutida na Patente US 4.457.985.

O polimero de poliarenoazol pode produzido pela reagao de uma
mistura de ingredientes secos com uma solugéo de acido fosfdrico (PPA). Os
ingredientes secos podem compreender os monémeros formadores de azoéis e
pos metalicos. Bateladas perfeitamente pesadas destes ingredientes podem
ser obtidas através do emprego de pelo menos algumas das realizagées
preferidas da presente invengéao.

Os mondmeros formadores de azbdis modelo incluem o 2,5-
dimercapto-p-fenileno diamina, acido tereftalico, bis-(acido 4-benzoico), oxi-bis-
(4cido 4-benzdico), acido 2,5-diidroxitereftalico, acido isoftalico, acido 2,5-
piridodicarboxilico, acido 2 ,6-naftalenodicarboxilico, acido 2,6-
quinolinodicarboxilico, 2,6-bis-(4-carboxifenil) piridobisimidazol, 2, 3, 5,6-
tetraaminopiridina,  4,6-diaminoresorcinol, 2 5-diaminohidroquinona, 1,4-
diamino-2,5-ditiobenzeno, ou qualquer de suas combinagdes. De preferéncia,
os mondmeros formadores de azdis incluem o 2, 3, 5,6-tetraaminopiridina e o
acido 2,5-diidroxitereftalico. Em certas realizagbes, & preferivel que os
mondmeros formadores de azdis sejam fosforilados. De preferéncia, os
monémeros formadores de azoéis fosforilados sdo polimerizados na presenca
do acido polifosférico e do catalisador metalico.

Os poés metalicos podem ser empregados para auxiliar na
construgdo do peso molecular do polimero final. Os pods metalicos incluem
tipicamente o pé de ferro, p6 de estanho, p6é de vanadio, p6 de cromo e
qualquer combinagdo dos mesmos.

Os mondmeros formadores de azbis e os p6s metalicos sao
misturados e entdo a mistura é reagida com o acido polifosférico para formar

uma solugédo de polimero de poliarenoazol. O acido polifosférico adicional pode
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ser adicionado a solugédo polimérica caso desejado. A solug':éo polimérica é
tipicamente extrudada ou fiada através de um molde ou uma fieira para
preparar ou fiar o filamento.

O polibenzoxazol (PBO) e o polibenzotiazol (PBZ) sao dois
polimeros apropriados. Estes polimeros estdo descritos no documento WO
93/20400. O polibenzoxazol e o polibenzotiazol s&o, de preferéncia,

constituidos de unidades repetitivas das seguintes estruturas:

Enquanto os grupos aromaticos mostrados unidos ao atomo de
nitrogénio podem ser heterociclicos, eles s&o, de preferéncia, carbociclicos; e
enquanto eles podem ser sistemas policiclicos fundidos ou nao fundidos, eles
sdo, de preferéncia, anéis unicos de seis membros. Enquanto o grupo
mostrado na cadeia principal dos bis-azdis é o grupo de p-fenileno preferido, o
grupo pode ser substituido por qualquer grupo organico divalente que nao
interfere na preparagdo do polimero, ou por nenhum grupo. Por exemplo,
aquele grupo pode ser alifatico até doze atomos de carbono, tolileno,

bifenileno, bis-fenileno éter e similares.
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O polibenzoxazol e o polibenzotiazol uiilizadc;s para fabricar
fibras da presente invengao devem possuir pelo menos 25 e, de preferéncia,
pelo menos 100 unidades de repeticdo. A preparagédo dos polimeros e a
fiagao daqueles polimeros estdo descrita no documento mencionado acima
WO 93/20400.

A fibra M5 é apropriada para o uso na presente invengao. Esta
fibra esta baseada no poli[diimidazo piridinileno (diidroxi) fenileno]. As fibras
de M5 sdo conhecidas por possuirem um moédulo médio de cerca de 310
GPa e uma tenacidade média de até cerca de 5,8 GPa. As fibras M5 foram
descritas por Brew et al., Composites Science and Technology 1999, 59,
1109; Van der Jagt and Beukers, Polymer 1999, 40, 1035; Sikkema, Polymer
1998, 39, 5981; Klop and Lammers, Polymer, 1998, 39, 5987; Hageman et
al., Polymer 1999, 40, 1313. '

Uma camada laminada é definida como uma rede de fibras
impregnada com uma matriz polimérica que compreende uma resina
termoestavel e termoplastica, ou suas misturas. Cada camada adiciona
espessura e peso a estrutura composita, reduzindo assim a sua flexibilidade,
sua vestibilidade e seu conforto. Portanto, os numeros de camadas foram
selecionados tal que a estrutura composita total & designada e utilizada para
proteger contra uma ameaga especifica.

As camadas podem ser mantidas juntas ou unidas de qualquer
maneira, tal como, ao serem costuradas juntas ou elas podem ser sobrepbstas
juntas e mantidas, por exemplo, em um envelope de tecido ou veiculo. As
camadas que formam as segdes podem ser sobrepostas separadamente e
unidas, ou toda a pluralidade de camadas pode ser sobreposta e unida como
uma unidade unica.

As camadas também podem ser mantidas juntas pela matriz

polimérica compreendendo uma resina termoestavel ou termoplastica, ou suas
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misturas. Uma ampla variedade de resinas termoestaveis e £ermop|ésticas e
suas misturas sdo bem conhecidas no estado da técnica anterior e podem ser
utilizadas como o material matriz. Por exemplo, as resinas termoplasticas
podem compreender um ou mais de poliuretano, poliimida, polietileno,
poliéster, poliéster étercetona, poliamida, policarbonato e similares. As resinas
termoestaveis podem ser uma ou mais resinas com base em epoxi, resina com
base em poliéster, resina com base fendlica e similares, de preferéncia, uma
resina fenolica polivinilbutiral. As misturas podem ser qualquer combinagéao de
resinas termoplasticas e de resinas termoestaveis. A propor¢ao de material
matriz em cada camada é de cerca de 10% a cerca de 80% em peso da
camada, de preferéncia, de 20% a 60% em peso da camada.

Diversas quantidades de absorvedores ultravioleta ou
estabilizantes podem ser adicionadas as camadas de fibra ou laminadas para
absorver a radiagéo ultravioleta nociva e dissipa-la como energia térmica. Os
absorvedores de UV agem ao proteger as camadas de fibra ou laminadas da
luz UV, enquanto os estabilizantes UV agem ao retirar o0s radicais
intermediarios formados no processo de foto-oxidagéo para melhorar a vida atil
das camadas de fibra ou laminadas quando expostas a luz UV. Os exemplos
de absorvedores de UV incluem a benzofenona ou o benzotriazol da Ciba
Specialty Chemicals.

A densidade linear de um fio ou fibra é determinada ao pesar um
comprimento conhecido de um filamento ou fibra com base nos procedimentos
descritos na norma ASTM D1907-97 e D885-98. A fibra “denier” é definida como
0 peso, em gramas, de 9.000 metros de fibra ou filamento. E decitex ou “dtex” &
definido como o peso, em gramas, de 10.000 metros do filamento ou fibra.

Propriedades de tensdo: as fibras a serem testadas sao
condicionadas e entdo testadas para a tensdo com base nos procedimentos

descritos em ASTM D 885-98. A tenacidade (tenacidade de quebra), elongagao
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de quebra e médulo de elasticidade séo determinados belas t:Ibras de teste de
quebra em um testador Instron.

Desempenho balistico: os testes de desempenho balistico dos
painéis multicamadas s&o realizados de acordo com padréo NIJ 0101.04,
Ballistic Resistance of Personal Body Armor, publicado em setembro de 2.000.

A estabilidade UV da fibra a ser testada esta baseada no Método
de Teste AATCC 16-1998, opgao E com fonte de luz de xendnio, “Durabilidade
de Cor da Luz”. As amostras sao ainda testadas quanto as suas propriedades
ténsil. O que entende-se por “de maneira substancialmente nao destrutiva” é
um mecanismo de transporte de prétons similar ao descrito por H. Salaman et
al., Molecular and supramolecular proton transfer processes in 2(2-
hydroxyphenyl)-3H-imidazol[4,5-bjpyridine and its derivatives, Journal of
Luminescence 102 — 103 (2003) 261 — 266.

A presente invencéo sera agora exemplificada pelos seguintes
exemplos especificos:

EXEMPLOS

ExemPLO COMPARATIVO 1

No Exemplo Comparativo 1, 30 camadas de tecidos feitas de 930
dtex de fios de filamentos continuos de poli(tereftalamida de p-fenileno) com
uma densidade linear de 1,36 dtex por filamento, disponivel pela E. |. DuPont
de Nemours com o nome comercial de Kevlar® 129, s&o utilizadas como
reforco com uma construgao de tecido de 12,2 x 12,2 extremidades/cm. A forga
ténsil do fio € de 24,3 g/dtex e a densidade da fibra € de 1,44 g/cm®. Apéds a
exposigdo a um equipamento de variagdo da ldampada de arco xendnio, pelo
método de teste AATCC 16-2003, por 360 horas, o fio retém cerca de 63% de
sua forca ténsil original. As camadas de tecido s&o ainda processadas para
formar uma estrutura compésita com uma densidade regional de 1,63 psf e

uma espessura de 67 mm ao consolidar as camadas de tecido por meio da
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laminagdo, cada camada de tecido com uma camada de ﬁlrrvle de polietileno.
Uma placa de ceramica de carbide de boro, como a face de ataque, disponivel
pela Cercom Inc é aderida a estrutura composita com epoxi para teste. O
conjunto é entdo testado com um rifle cartucho de bala M-80 (148 balas) de
7.62 x 51 mm por padréo balistico NIJ 0101.04 nivel lli. Espera-se que ambos
o desempenho balistico e a resisténcia ao UV do Exemplo sejam

insatisfatorios.

EXeEMPLO COMPARATIVO 2

No Exemplo Comparativo 2, 28 camadas de tecidos feitas de
1.110 dtex de fios de filamentos continuos de poli(2,6-benzobisoxazol de p-
fenileno) com uma densidade linear de 1,36 dtex por filamento, disponivel pela
Toyobo Co., Ltda, com o nome comercial de Zylon®, sao utilizadas como reforgo
com uma construcdo de tecido de 8,7 x 8,7 extremidades/cm. A forga ténsil do fio
é de 37,8 g/dtex e a densidade da fibra é de 1,54 g/cm®. Apés a exposigéo a um
equipamento de variagdo da lampada de arco xendnio por 360 horas, ele retém
cerca de 55% de sua forca ténsil original. As camadas de tecido sdo ainda
processadas para formar uma estrutura composita com uma densidade regional
de 1,41 psf e uma espessura de 61 mm ao consolidar as camadas de tecido por
meio da laminacdo, cada camada de tecido com uma camada de filme de
polietileno. Uma placa de cerémica de carbide de boro, como a face de ataque,
disponivel pela Cercom Inc é aderida a estrutura compodsita com epoxi para
teste. O conjunto é entdo testado com um rifle cartucho de bala M-80 (148
balas) de 7,62 x 51 mm por padrao balistico NIJ 0101.04 nivel lll. A resisténcia
ao UV do equipamento de armadura deste Exemplo é insatisfatoria.

EXEMPLO 1

No Exemplo 1 da presente invengéo, 26 camadas de tecidos

feitas de 930 dtex de fios de filamentos continuos de poli{2,6-diimidazo[4,5-b4’,

5'-g]piridinileno-1,4(2,5-diidréxi)fenileno} com uma densidade linear de 1,36
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dtex por filamento sao utilizadas como reforgo com uma cons'trugéo de tecido
de 12,2 x 12,2 extremidades/cm. A forca ténsil do fio & de 32,7 g/dtex e a
densidade da fibra & de 1,65 g/cm®. Apds a exposigdo a um equipamento de
variagao da lampada de arco xendnio por 360 horas, o fio retém cerca de 91%
de sua forca ténsil original. As camadas de tecido s&o ainda processadas para
formar uma estrutura compésita com uma densidade regional de 1,41 psf e
uma espessura de 58 mm ao consolidar as camadas de tecido por meio da
laminagdo, cada camada de tecido com uma camada de filme de polietileno.
Uma placa de ceramica de carbide de boro, como a face de ataque, disponivel
pela Cercom Inc é aderida a estrutura composita com epoxi para teste. O
conjunto é entao testado com um rifle cartucho de balas M-80 (148 balas) de
7.62 x 51 mm por padrdo balistico NIJ 0101.04 nivel lll. O desempenho
balistico medido da presente invengéo aprimora aqueles dos Exemplos acima
do estado da técnica anterior. Adicionaimente, ambos o peso e a espessura e,
portanto, o volume do equipamento de armadura da presente invencao, sao
reduzidos consideravelmente, enquanto que sua resisténcia ao UV e, portanto,
estabilidade sdo muito melhores do que aqueles do estado da técnica anterior,
conforme descrito pelos Exemplos Comparativos 1 e 2.

Enquanto a presente invengdo tenha sido descrita em
conjunto com certas realizagdes preferidas, deve ser entendido que outras
realizagcbes similares podem ser utilizadas ou modificagdes e adigdes
podem ser feitas a realizagao descrita para desempenhar a mesma fungao
da presente invengdo sem se desviar da mesma. Portanto, a presente
invencao nao deve estar limitada a qualquer realizagao Unica, mas de certa
forma interpretada de maneira ampla e no escopo de acordo com a
recitagdo das reivindicagbes em anexo.

Todas as patentes e publicagdes descritas no presente estao

incorporadas como referéncia em sua totalidade.
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REIVINDICAGOES

1. COMPOSITO RESISTENTE A PENETRACAO,

caracterizado pelo fato de que compreende

- uma placa; e

- uma pluralidade de camadas fibrosas dispostas adjacentes a
pelo menos uma superficie principal da placa, pelo menos uma das camadas
fibrosas incluindo uma fibra polimérica que possui uma densidade de 1,6 g/lcm®
ou maior e uma forga ténsil de pelo menos cerca de 30 gramas por denier;

em que a fibra polimérica é estavel ao ultravioleta de modo a reter
pelo menos cerca de 70% de sua forga ténsil apos a exposicéo a uma lampada
em arco de xendnio, de acordo com o método de teste AATCC 16-2003, por
cerca de 360 horas.

2. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a fibra polimérica € estavel ao ultravioleta na
auséncia de aditivos selecionados a partir de um grupo, que compr eende
estabilizantes ultravioleta e absorvedores ultravioleta.

3. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a fibra polimérica retém pelo menos cerca de
85% de sua forca ténsil apés a exposigao a uma lampada em arco de xendnio
de acordo com o método de teste AATCC 16 — 2003, por cerca de 360 horas.

4. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado pelo fato de que a fibra polimérica inclui uma fibra de poliarenoazol.

5. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de que a fibra de poliarenoazol € uma fibra de poli{2,6-
diimidazo[4,5-b4’, 5’-e]piridinileno-1,4(2,5-diidroxi)fenileno}.

6. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a fibra polimérica possui um modulo de tensao

superior a cerca de 1.500 g por denier.
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7. COMPOSITO, de acordo com a réivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que o compésito possui uma densidade regional
inferior a cerca de 25 kg/m?.

8. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a camada fibrosa possui uma espessura total

inferior a cerca de 7,5 ml.

9. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a densidade regional das camadas fibrosas é

inferior a 7,5 kg/m?.

10. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que as camadas fibrosas estao dispostas adjacentes
opostas as superficies principais da placa.

11. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda pelo menos um agente
estabilizante de ultravioleta.

12. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que o agente estabilizante de ultravioleta é
selecionado a partir do grupo que consiste em benzofenona, benzotriazol e
suas misturas.

13. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a placa compreende ceramica, ago, aluminio,
vidro ou uma resina polimérica.

14. COMPOSITO RESISTENTE A PENETRAGAO,
caracterizado pelo fato de que compreende:

- uma primeira camada; e

- uma pluralidade de camadas fibrosas dispostas adjacentes a
pelo menos uma superficie principal da primeira camada, em que pelo menos

uma das camadas fibrosas possui uma espessura inferior a cerca de 7,5 mm,
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em que composito possui uma densidade regional inferior a cerca
de 25 kg/m? e & nao penetravel de acordo com o padrao NIJ 0101.04 nivel lll
datado de setembro de 2000; e

em que as camadas fibrosas incluem uma fibra polimérica que
retém pelo menos cerca de 70% de sua forga ténsil original ap6s a exposigéo a
uma lampada em arco de xendnio de acordo com o método de teste AATCC
16-2003, por cerca de 360 horas.

15. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado pelo fato de que as camadas fibrosas incluem uma fibra
polimérica que possui uma densidade de pelo menos cerca de 1,6 g/cm® e uma
forca ténsil de pelo menos cerca de 30 g por denier.

16. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado pelo fato de que as camadas fibrosas incluem uma fibra de
poliareneazol.

17. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 16,
caracterizado pelo fato de que a fibra de poliarenoazol € uma fibra de poli{2,6-
diimidazo[4,5-b4’, 5-e]piridinileno-1,4(2,5-diidroxi)fenileno}.

18. COMPOSITO, de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado pelo fato de que a primeira camada é uma placa rigida que
compreende ceramica, ago, aluminio, vidro ou uma resina polimérica.

19. METODO PARA A FORMAGCAO DE UM ARTIGO
RESISTENTE A PENETRAGCAO, caracterizado pelo fato de que
compreende:

- fornecer uma primeira camada; e

- dispor de uma pluralidade de camadas fibrosas em pelo menos
uma superficie principal da primeira camada,

em que a fibra polimérica é estavel ao ultravioleta de modo a reter

pelo menos cerca de 70% de sua forga ténsil apos a exposi¢ao a uma lampada



em arco de xenénio de acordo com o método de teste AATCC 16-2003, por

cerca de 360 horas.

20. METODO, de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizado pelo fato de que a primeira camada é uma placa que
compreende ceramica, ago, aluminio, vidro ou uma resina polimérica e a fibra

polimérica inclui pelo menos uma fibra de poliareneazol.
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REsumO
“COMPOSITOS RESISTENTES A PENETRAGAO E METODO PARA A
FORMAGCAO DE UM ARTIGO RESISTENTE A PENETRAGAO”

A presente invengdo refere-se a compositos resistentes a
penetragdo e a artigos que sé@o leves e estaveis a luz ultravioleta. Um
composito resistente & penetragdo possui uma placa e uma pluralidade de
camadas fibrosas dispostas de modo adjacente a pelo menos uma superficie
principal da placa. Pelo menos uma das camadas fibrosas inclui uma fibra
polimérica que & estavel a luz ultravioleta. O composito possui uma densidade
regional inferior a cerca de 25 kg/mﬂ2 e é nao penetravel de acordo com o

padrao NIJ 0101.04 nivel lll datado de setembro de 2.000.
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