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“BLINDAGEM CAPAZ DE RESISTIR A PENETRACAO POR UM
PROJETIL IMPACTANDO A BLINDAGEM, METODO DE FABRICACAO DE UMA
CHAPA DE BLINDAGEM, METODO DE ABSORCAO DE ENERGIA DE UM
PROJETIL E METODO DE PROTECAO DE UM ARTIGO DE FABRICACAO
CONTRA A PENETRAGCAO DE UM PROJETIL IMPACTANTE”

Fundamentos da Invencgao

Campo da Invencao

A presente invencdo refere-se de maneira geral a
componentes estruturais e, especificamente, a blindagens. Em
particular, a presente invencdo refere-se a blindagens dque
incluem um material que é capaz de passar por pelo menos uma
de uma alteracdo de fase reversivel e/ou uma deformagdo por
tensdo eldstica de pelo menos 5% quando um objeto atinge as
blindagens e transfere energia suficiente para as blinda-
gens. A presente invengdo refere-se também a métodos de fa-
bricacdo de tais blindagens. As blindagens da invencgao en-
contram aplicacdo como, por exemplo, um material de revesti-
mento protetor para veiculos blindados, tais como tanques,
helicépteros, caminhdes e semelhantes.

Descrigdo dos Fundamentos da Invencgao

Historicamente, os veiculcocs de combate blindados
eram protegidos por blindagens metdlicas pesadas fabricadas,
por exemplo, a partir do ferro ou de agos de liga de ferro.
A medida em que projéteis perfuradores de blindagens mais
poderosos e sofisticados foram desenvolvidos, blindagens fa-
bricadas a partir desses materiais convencionais tiveram que

ser tornadas mais resistentes a penetracdo. Isto foi geral-



10

15

20

25

mente obtido tornando-se a blindagem mais espessa, o0 que ti-
nha a desvantagem de tornar a blindagem mais pesada.

Em resposta ao desenvolvimento de disparos perfu-
radores de blindagens sofisticados, materiais mais resisten-
tes, porém mais leves, comegaram a ser empregados. Por exem-
plo, o Ti-6Al-4V (isto é, 6 por cento em peso de aluminio, 4
por cento em peso de vanadio e o restante essencialmente ti-
tdnio) tem boa resisténcia a penetracdo e, portanto, se tor-
nou um material de blindagem amplamente empregado. Esta 1li-
ga, que é relativamente leve, absorve a energia de um projé-
til ao espalhar para fora a energia através de sua massa,
deste modo cegando a ponta do projétil e resistindo a pene-
tragdo. A Especificagdo Militar MIL-A-40677 apresenta as
exigéncias militares para tais blindagens. Diversas modifi-
cagdes na composicdo de blindagens a base de titédnio tém si-
do propostas, algumas das quals sdao ensinadas nas patentes
norte—americanas Nos. 6 053 993, 5 980 655 e 5 332 545.

Recentemente, blindagens leves convencionais, in-
clusive blindagens & base de titdnio, foram frustradas por
disparos perfuradores avancados projetados para concentrar
sua energia dentro de uma drea muito pequena que podem fun-
dir o material de blindagem. Em resposta, foram desenvolvi-
das blindagens & base de cerdmica. Materiails cerédmicos séo
empregados na fabricacdo de blindagens porque eles sdo mate-
riais leves e extremamente duros. Uma das desvantagens com
blindagens cerédmicas, contudo, é que elas dissipam a energia
do projétil parcialmente por rachadura. Portanto, as blinda-

gens de cerdmica falta capacidade de impacto de repeticgdo,
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isto é, elas ndo resistirdo a penetragdo se atingidas na
mesma posigdo varias vezes, e elas se desintegrardo se atin-
gidas por varios disparos. Tentativas tém sido feitas para
resolver este problema, uma das quails € apresentada na pa-
tente norte-americana No. 4 987 033, que ensina uma blinda-
gem que emprega uma camada de Ti-6Al-4V que circunda um ndG-
cleo a base de cerdmica. No entanto, embora este desenho
proporcione um desempenho um tanto aperfeicoado, o nlcleo de
cerdmica finalmente se parte quando atingido véarias vezes,
deste modo eliminando-se a eficdcia da blindagem. Além do
mais, o custo de blindagens ceré@micas pode ser exorbitante.
Outra classe de desenho de blindagem é a chamada
blindagem reativa. Aqui, a blindagem inclui um material ex-
plosivo que, quando sofre o contato do projétil, explode vi-
olentamente. Neste desenho, a forca para fora da explosao da
blindagem reativa contrabalanca a forca do projétil entran-
te, deste modo resistindo a penetragdo da blindagem. Os de-
senhos de blindagem reativa podem incluir também elementos
mévels que podem, por exemplo, absorver a energia do projé-
til, cegar o projétil, modificar a trajetdédria do projétil
e/ou destruir o projétil. Um exemplo de tal desenho de blin-
dagem ¢ apresentado na patente norte-americana No. 5 293
806. As blindagens reativas, entretanto, como as blindagens
cerdmicas, sdo deficientes no sentido de que nédo tém capaci-
dade de véarios disparos, isto é, elas ndo oferecem protecgdo
substancial contra vadrios impactos que ocorrem na mesma re-

gido. Uma vez ativada a blindagem reativa, € muito mais pro-
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vavel que um segundo disparo que atinge a blindagem no mesmo
local penetre a blindagem.

E portanto desejdvel apresentar uma blindagem leve
com capacidade para varios disparos que seja capaz de supor-
tar a energia de disparos perfuradores de blindagem avancgados.

Sumdrio da Invencgdo

A presente invencdao refere-se a um componente es-
trutural, especificamente uma blindagem, e a um método de
fabricagcdo de tal blindagem. Em particular, a presente in-
vencdo refere-se a uma blindagem que compreende uma primeira
chapa ou outra estrutura que inclui um material metdalico que
absorve energia de um objeto quando do impacto exercido por
pelo menos uma de uma alteracdo de fase reversivel e/ou uma
deformacdo por tensdo elastica de pelo menos 5%. A invencdo
resulta em uma blindagem leve com capacidade para impactos
repetidos. Tals materiais absorvedores de energia podem in-
cluir, por exemplo, ligas de niquel-tité&nio, ligas de cobre-
zinco e ligas de cobre-aluminio—-niguel-manganés.

De acordo com uma modalidade da inveng¢ao, a blin-
dagem inclui uma primeira chapa, e o material absorvedor de
energia da primeira chapa compreende pelo menos uma camada
de uma liga que consiste essencialmente em de 45 até 55 por
cento atdémico de niquel (40 - 50 por cento em peso de ni-
quel), de 45 a 55 por cento atbdmico de titdnio (50 - 60 por
cento em peso de titdnio) e impurezas incidentais. Por exem-—
plo, a primeira chapa pode compreender duas camadas de ab-
sorgcadao de energia, em que a composicdo de uma camada de ab-

sorcdo de energia é manipulada de modo que absorva a energia
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de um objeto quando do impacto exercido por uma alteracgdo de
fase reversivel e a composicdao da outra camada de absorcao
de energia é manipulada de modo que absorva tal energia por
deformacdo por tensdo elastica de pelo menos 5%.

A blindagem da presente invencdao pode compreender
também uma primeira chapa e uma segunda chapa, em que a se-
gunda chapa compreende um material que é diferente do mate-
rial da primeira chapa. Por exemplo, a segunda chapa pode
ser constituida por qualquer um de varios materiais de blin-
dagem tradicionais. De maneira semelhante, a chapa de blin-
dagem da presente invencdo pode incluir também uma terceira
chapa que é disposta em oposigdo a segunda chapa e € também
constituida por um material que é diferente do material da
primeira chapa.

A presente invengdo refere-se também a um método
de fabricacdo de uma chapa de blindagem. De acordo com o mé-—
todo, uma primeira chapa, que compreende pelo menos uma ca-—
mada de absorcao de energia, é obtida por técnicas convenci-
onais. A primeira chapa é entdao posta em contato com a se-
gunda chapa, que ¢é também formada por técnicas convencio-
nais, e em seguida ligada a ela. As superficies de contato
da primeira chapa e da segunda chapa podem ser limpas, seja
por esmerilhamento e banho acido, por exemplo, antes de se-
rem postas em contato. A ligacdo das primeira e segunda cha-
pas pode ser completada pelo aquecimento das chapas e em se-
guida pela aplicacdao de uma pressdo de ligacgdo a elas, seja

por laminacg¢do, prensagem isostdtica a quente (HIP) ou liga-
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cdo explosiva, até que uma ligacdo metallrgica seja formada
entre elas.

Se uma terceira chapa é apresentada, ela é também
posta em contato com a primeira chapa e ligada a ela. A ter-
ceira chapa é colocada em oposicdo a segunda chapa e estabe-
lece contato com a primeira chapa. As superficies de contato
da primeira chapa e da terceira chapa podem ser limpas, seja
por esmerilhamento e banho dcido, por exemplo, antes de se-
rem postas em contato. A terceira chapa pode ser também 1i-
gada a primeira chapa pelo aquecimento das chapas e em se-
guida pela aplicacdo de uma pressdo a elas, seja por lamina-
¢do, HIP ou ligacado explosiva, até que uma ligacdo metalur-
gica seja formada entre elas.

Breve Descrigcdo dos Desenhos

As vantagens da presente invencdo serao melhor en-
tendidas pela referéncia aos desenhos, nos quais:

a Figura 1 é uma ilustracdo esquemdtica de uma mo-
dalidade da blindagem leve da presente invencgdo; e

a Figura 2 é um fotomicrografico que mostra a 1i-
gacdo entre as chapas de acordo com uma modalidade da blin-
dagem leve da presente invencgao.

Descrigdo Detalhada da Invencgdao

Com referéncia a Figura 1, sob uma forma a presen-—
te invencdo compreende uma blindagem, 10, que inclui um ma-
terial que absorve energia de um objeto quando o objeto in-
cide sobre a blindagem. A blindagem 10 pode ser sob a forma
de uma chapa ou sob alguma outra forma adequada. O material

metdlico empregado na presente invengdo absorve a energia
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através de pelo menos uma de alteragcdao de fase reversivel
e/ou uma deformagdo eldstica (e portanto reversivel). As
blindagens dentro da presente invencdo que absorvem a ener-—
gia de impacto unicamente por deformacdo elastica s&do aque-
las nas guais o material tem deformacdo eldstica de pelo me-—
nos 5%. A blindagem leve 10 tem capacidade para pancadas re-
petidas, mesmo contra disparos perfuradores de Dblindagens
avancados. Sob outra forma, a presente invencdo refere-se a
um método de fabricacdo de tal blindagem construida de acor-
do com a presente invencgédo.

A Dblindagem 10 inclui uma primeira camada sob a
forma de uma primeira chapa, 20. A primeira chapa 20 compre-
ende pelo menos uma camada absorvedora de energia, 22, que
inclui um material que absorvera a energia de um objeto, co-
mo, por exemplo, um projétil perfurador de blindagem, que
incide sobre a blindagem 10. O material incluido na camada
22 absorve energia por alteracdo reversivel de fase e/ou por
deformacdo elastica. O material pode absorver também energia
por mecanismos tanto de alteracdo de fase reversivel quanto
de deformacdo eldstica. No caso em que o Unico mecanismo de
absorcdo de energia da camada 22 é a deformagdo elastica, o
material absorvedor de energia ¢ um material metdlico alta-
mente eldastico que apresentard deformagdo eldstica de pelo
menos 5%. Os materiais que absorvem energia por estes meca-
nismos de alteracdo de fase e/ou deformacgcdo eldstica inclu-
em, por exemplo, determinadas ligas de niquel-titénio, ligas

de cobre-zinco e ligas de cobre-aluminio—-nigquel-manganés.
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De acordo com uma modalidade da presente invencao,
a primeira chapa 20 compreende uma liga que consiste essen-—
cialmente em de 45 a 55 por cento atémico de niquel (40 - 50

o

% em peso de niquel) e em de 45 a 55 por cento atdmico de
titdnio (50 - 60 % em peso de titénio), conhecidos dos que
lidam com a técnica como Nitinol. Outros elementos, tais co-
mo, por exemplo, Cu, Fe, Cr, Pd e V, podem também estar pre-
sentes no material de Nitinol como elementos de liga em pe-
quenas proporgdes.

O Nitinol é uma liga de memdéria de conformacao
(SMA) notoriamente conhecida que é uma liga binaria de ni-
quel e titdnio e pode mudar de uma conformagdo para outra
conformacdo “memorizada” quando de uma alteracdo de tempera-
tura. Uma maneira pela qual o Nitinol apresenta esta carac-
teristica é passando por uma alteracdo de fase endotérmica
reversivel quando aquecido até uma temperatura predetermina-
da. Entretanto, pelo preparo sob medida da composicdo deste
material, é possivel manipular o mecanismo pelo qual o mate-
rial absorve energia de um objeto gquando do impacto exercido
pelo objeto. Por exemplo, um material de Nitinol que seja
relativamente rico em titédnio, isto €&, superior a cerca de
51 por cento atémico de titdnio, estd em um estado ou fase
martensitica a temperaturas operacionais até 200°C (212°F).
Quando do impacto, esta liga com efeito de memdéria de con-
formacdo (SME) absorve energia ao passar por uma alteracao
de fase endotérmica do estado martensitico para o estado

austenitico. Uma vez que a austenita é a configuracgdo origi-

nal “lembrada”, a conformacgao original da chapa é restituida
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depois de a energia do objeto ter sido absorvida e dissipa-
da, deste modo obtendo-se uma chapa de blindagem 10 com ca-
pacidade para golpes repetidos.

Por outro lado, um material de Nitinol que seja
relativamente rico em niquel, isto é, de menos que 50 por
cento atémico de titdnio, estd no estado ou fase austenitica
a temperaturas operacionais até cerca de -50°C (-58°F). Nes-—
ta liga SME supereldstica, uma grande deformagcdo por tensdo
elastica pode absorver uma grande quantidade de energia de
um objeto entrante. Estas deformacgdes podem ser da ordem de
10%. Para os fins da presente invencdo, uma deformacdo por
tensdo de pelo menos 5% é contemplada. Apdés liberar a tensao,
o material recupera sua conformagdo inicial sem a entrada
adicional de calor ou outra energia. Isto resulta também em
uma blindagem 10 com capacidade para golpes repetidas.

Pelo preparo sob medida da composigao do material
de Nitinol, é possivel pré-fixar a temperatura ou, em outras
palavras, a entrada de energia, a qual a transformacdo da
liga de uma fase de austenita para uma fase de martensita
ocorrerd. A medida em que o percentual atémico de niquel no
material de Nitinol é aumentado, a temperatura de transfor-
macdo martensitica diminui. Para ligas compostas de 45 até
55 por cento atbémico de niquel e de 45 até 55 por cento atd-
mico de titdnio, opcionalmente junto com impurezas de tracgo,
a temperatura de transformacdo martensitica pode ser de a
partir de cerca de -50°C até cerca de 200°C, dependendo da
composicdo elementar real do material. Deste modo, de acordo

com a presente invencdo, a chapa de blindagem 10 pode com-
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preender um material que passa por uma alteracdo de fase en-
dotérmica reversivel a uma temperatura que é predeterminada.
Isto pode ser particularmente Util se a temperatura normal
encontrada pelo material em funcionamento for conhecida.
Neste caso, a temperatura a qual a alteracdo de fase ocorre
pode ser “pré-fixada” em um nivel mais elevado que a tempe-
ratura de funcionamento nominal.

De acordo com outra modalidade da presente inven-
¢cdo, a primeira chapa 20 pode conter uma segunda camada de
absorcdo de energia, indicada pelo numero de referéncia 24.
De acordo com esta modalidade, a composicdo das camadas de
absorcdo de energia 22 e 24 é manipulada de modo que uma de-
las, seja a primeira camada de absorcdo de energia 22, seja
a segunda camada de absorcgdo de energia 24, compreenda um
material que absorva a energia de um disparo entrante por
uma alteracdo de fase reversivel, isto é, seja martensitico
a temperaturas operacionais de até 200°C (212°F), e a outra
camada de absorcdo de energia compreenda um material que ab-
sorva a energia de um disparo entrante por deformacdo por
tensdo de pelo menos 5%, isto é, seja austenitico a tempera-
turas operacionais até -50°C (-58°F). Tal combinac¢do de me-
canismos pode ser incorporada para se administrar a veloci-
dade da transformacéo.

A presente invengdo pode incluir também uma segun-
da chapa, 30, que compreende um material diferente do mate-
rial que constitui a primeira chapa 20. Esta segunda chapa
30 pode, por exemplo, compreender dJquaisquer materiais de

blindagem tradicionais, tais como, por exemplo, titédnio, ti-
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tédnio-aluminio de fase gama, liga de titdnio O (como, por
exemplo, tipos CPTi (1-4), liga de tit&nio P (como, por
exemplo, Ti(10-2-3) ou Ti (15-3-3-3) ou liga de titdnio of
(como, por exemplo, Ti(6-4)). De preferéncia, a segunda cha-
pa é disposta contigua a primeira chapa 20, e a segunda cha-
pa 30 pode ser ligada por difusdo a primeira chapa 20.

A presente invengdao pode incluir também uma ter-
ceira chapa, 40, que compreende também um material diferente
do material que constitui a primeira chapa 20. A terceira
chapa 40 é disposta em oposigdo a segunda chapa 30. Como a
segunda chapa 30, esta terceira chapa 40 pode ser constitui-
da, por exemplo, por quaisquer materiais de blindagem tradi-
cionails, como, por exemplo, titédnio, titdnio—aluminio de fa-
se gama, liga de titdnio O (como, por exemplo, tipos CPTi
(1-4)), liga de titénio P (como, por exemplo, Ti(10-2-3) ou
Ti (15-3-3-3) ou liga de tité&nio o (como, por exemplo,
Ti(6-4)). Além disto, a terceira chapa 40 pode ser disposta
contigua a primeira chapa 20, e a terceira chapa 40 pode ser
ligada por difusdo a primeira chapa 20.

A chapa de blindagem 10 da presente invencao pode
ser fabricada pela apresentacdo de uma primeira chapa 20 que
compreende pelo menos uma camada de absorg¢do de energia 22.
Conforme discutido anteriormente, a primeira chapa 20 pode
compreender uma Unica camada de absorcdo de energia, 22, ou
pode compreender vdrias camadas de absorcdo de energia, 22 e
24, conforme mostrado na figura 1. De preferéncia, a primei-
ra chapa 20 compreende o Nitinol, em que o Nitinol pode ser

constituido de vdrias camadas de composig¢des diferentes com
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composigdes superelasticas e de SME, conforme discutido an-
teriormente. O método de formagcdo de chapas de Nitinol é no-
toriamente conhecido dos que lidam com a técnica.

A primeira chapa 20 é posta em contato com a se-
gunda chapa 30 e ligada a ela. A primeira chapa 20 e a se-
gunda chapa 30 podem ser inicialmente postas em contato pela
soldagem da primeira chapa 20 em costuras (ou bordas) na se-
gunda chapa 30. De preferéncia, as superficies de contato da
primeira chapa 20 e da segunda chapa 30 sdo limpas, seja por
esmerilhamento e banho &cido, por exemplo, antes que sejam
postas em contato.

Com referéncia agora a figura 2, é mostrado um fo-
tomicrogrdfico da ligagdo entre as chapas de acordo com uma
modalidade da blindagem leve da presente invencao. A ligacgao
da primeira chapa 20 com a segunda chapa 30 pode ser comple-
tada pelo aquecimento da primeira chapa 20 e da segunda cha-
pa 30 e pela aplicagdo de uma pressdao de ligacdo, seja por
laminac¢do, HIP ou ligagdo explosiva, a primeira chapa 20 e a
segunda chapa 30, de modo a se obter uma ligagdo metalurgi-
ca. Por exemplo, quando a primeira chapa 20 compreende Niti-
nol e a segunda chapa 30 compreende Ti(6-4), as chapas podem
ser laminadas a uma temperatura abaixo de 981,3°C, de modo a
se obter um contato intimo entre a primeira chapa 20 e a se-
gunda chapa 30. As chapas podem ser em seguida aquecidas até
uma temperatura acima de 997,5°C, de modo a se criar uma fa-
se liquida limitada (A ligacdo do Nitinol com o Ti(6-4) é
complicada pela existéncia de uma fase de baixa fusdo que se

forma a cerca de 997,5°C. Uma vez que a temperatura de liga-
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cdo esta acima de 997,5°C, a ligacdo por laminag¢do cria uma
fase liquida que impossibilita um processamento bem sucedi-
do.). As chapas podem ser entdo resfriadas até abaixo de
981,3°C e laminadas de modo a se efetuar uma boa ligacdo me-
talurgica. O método de formacdo de Ti(6-4) ¢é notoriamente
conhecido dos que lidam com a técnica.

Uma terceira chapa, 40, pode ser também apresenta-
da. Conforme mostrado na figura 1, a terceira chapa 40 é
também posta em contato com a primeira chapa 20 e ligada a
ela. Quando uma terceira chapa 40 é usada, a terceira chapa
40 pode ser soldada na segunda chapa 30, como na area das
bordas suspensas, conforme mostrado na figura 1. De prefe-
réncia, as superficies de contato da primeira chapa 20 e da
terceira chapa 40 sdo limpas, seja por esmerilhamento e ba-
nho dcido, antes que sejam postas em contato. A ligacgdo da
primeira chapa 20 com a terceira chapa 40 pode ser completa-
da pelo mesmo método descrito acima para ligacdo da primeira
chapa 20 com a segunda chapa 30.

Na pratica, varias chapas de blindagem com varias
camadas, 10, podem ser fabricadas e empilhadas umas sobre as
outras. Em tal disposicgdo, um material inerte que impede que
se forme uma ligacgdo metalurgica deve separar as chapas de
blindagem 10 individuais. Tais materiais de revestimento ou
separag¢do sao notoriamente conhecidos dos que lidam com a
técnica e incluem BN, TiO, e MgO.

A espessura de cada chapa que constitui a chapa de
blindagem 10 da presente invencao ¢ selecionada com base em

varios fatores, inclusive exigéncias de absorc¢do de energia,
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custo e peso. Uma medida da eficdcia das chapas de blindagem
¢ a velocidade média (Vsg) de um projétil necessdria para
penetrar a chapa de blindagem. A presente invencdo apresenta
uma chapa de blindagem com capacidade para impactos repeti-
dos e Vsy aumentada em comparagdo com chapas de blindagem
convencionais de peso semelhante.

Deve ficar entendido que a presente descricgao
ilustra aspectos da invencdo relevantes para um claro enten-
dimento da invencdo. Determinados aspectos da invengao que
seriam evidentes aos que conhecem a técnica e que, portanto,
ndo facilitariam um melhor entendimento da invencdo, podem
ndo ter sido apresentados de modo a se simplificar a presen-—
te descricdo. Embora a presente invencdo tenha sido descrita
com relacdo a determinadas modalidades, ©s gque conhecem a
técnica, considerando a descrigcdo precedente, reconhecerio
que muitas modificagcbes e variagdes da invencdo podem ser
empregadas. Por exemplo, a presente descricdo de modalidades
da invengado referiu-se a uma estrutura em forma de chapa de
vadrias camadas que compreende uma série de camadas ou chapas
individuais. Sera entendido que a presente invengdo ndo é
assim limitada e engloba, por exemplo, qualquer estrutura de
blindagem que inclua um ou mais dos materiais absorvedores
de energia que podem sofrer uma alteracdo de fase reversivel
e/ou experimentar uma deformacido por tensdo eldstica de pelo
menos 5% quando impactados por um projétil ou outro objeto
que imprima energia suficiente a estrutura de blindagem. A

descricdo seguinte e as reivindicag¢des seguintes sdo desti-
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nadas a cobrir tais variacdes, modificagbes e modalidades

adicionais da presente invencao.
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REIVINDICACOES

1. Blindagem capaz de resistir a penetrag¢dc por um
projétil impactando a blindagem, onde a blindagem compreende
uma primeira camada absorvedora de energia consistindo es-
sencialmente de um material metalico, o referido material
metdlico sendo pelo menos um de um material metalico que
passa por uma alteracdo de fase reversivel quando absorve
energia e um material metalico que exibe uma deformag¢ao por
tensdo elastica de pelo menos 5 % e, CARACTERIZADA pelo fato
de que a blindagem compreende

uma segunda camada de um material metdlico que é
contigua com e metalurgicamente ligada a primeira camada ab-
sorvedora de energia, onde a segunda camada compreende um
material selecionado do grupo consistindo de uma liga de ti-
tédnio o que é pelo menos um dos tipos CPTi 1-4, uma liga de
titdnio o que é Ti(6-4) e uma liga de titdnio P que é pelo
menos um de Ti(10-2-3) e Ti(15-3-3-3), em que o material me-
tdlico da segunda camada é diferente do material metdlico da
primeira camada absorvedora de energia.

2. Blindagem, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que o material gue passa por uma
alteracdo de fase reversivel passa por uma alteracdo de fase
endotérmica reversivel gquando aquecido a um temperatura pre-
determinada.

3. Blindagem, de acordo com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADA pelo fato de que a temperatura predeterminada

é de pelo menos -50°C e ndo é superior a 200°C.
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4. Blindagem, de acordo com a reivindicagdo 3,
CARACTERIZADA pelo fato de que a primeira camada absorvedora
de energia é selecionada do grupo que consiste em ligas de
nigquel-titanio, ligas de <cobre-zinco e 1ligas de cobre-
aluminio-niquel-manganés.

5. Blindagem, de acordo com qualguer uma das rei-
vindicagcdes 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato de que a primeira
camada absorvedora de energia é uma liga que consiste essen-
cialmente de 45 até 55 por cento atdmico de niquel, de 45
até 55 por cento atdémico de titdnio e de impurezas inciden-
tais.

6. Blindagem, de acordo com a reivindicag¢do 5,
CARACTERIZADA pelo fato de que a primeira camada absorvedora
de energia é o Nitinol.

7. Blindagem, de acordo com qualguer uma das rei-
vindicag¢des 1 a 6, CARACTERIZADA pelo fato de que a segunda
camada é ligada por difusdo a primeira camada absorvedora de
energia.

8. Blindagem, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 7, CARACTERIZADA por compreender adicional-
mente uma terceira camada disposta em oposig¢do a segunda ca-
mada e compreendida de uma material diferente do referido
material metdlico da primeira camada absorvedora de energia,
a referida terceira camada sendo contigua com e metalurgica-
mente ligada a pelo menos uma porgdc da primeira camada ab-
sorvedora de energia.

9. Blindagem, de acordo com a reivindicagdo 8,

CARACTERIZADA pelo fato de que a terceira camada compreende
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um material selecionado do grupo que consiste de titéanio,
titédnio-aluminio de fase gama, liga de titdnic a, liga de
titdnio P e liga de titdnio af.

10. Blindagem, de acordo com a reivindicagdo 8,
CARACTERIZADA pelo fato de que a primeira camada absorvedora
de energia é contigua a terceira camada.

11. Blindagem, de acordo com qualguer uma das rei-
vindicagdes 1 a 10, CARACTERIZADA pelo fato de que a primei-
ra camada é uma primeira chapa, a segunda camada é uma se-
gunda chapa e a terceira camada, se presente, é uma terceira
chapa.

12. Método de fabricacdo de uma chapa de blindagem
consistindo de duas ou mails camadas ou chapas, o© método
CARACTERIZADO por compreender:

fornecer uma primeira chapa incluindo um material
metalico que absorve energia de um projétil impactando a
blindagem, em que o referido material metdlico é selecionado
de pelo menos um dentre um material metdlico gue passa por
uma alteragdo de fase reversivel quando absorve energia e um
material metalico que exibe uma deformacdo por tensdo elés-
tica de pelo menos 5%.

fornecer uma segunda chapa consistindo de um mate-
rial metdlico contendo titédnio diferente da primeira chapa e
compreendendo um material selecionado do grupo consistindo
de uma liga de titdnio o que é pelo menos um dos tipos CPTi
1-4, uma liga de titénio aff que é Ti(6-4) e uma liga de ti-
tdnio B que é pelo menos um de Ti(l10-2-3) e Ti(15-3-3-3),

contatando a primeira chapa e a segunda chapa; e
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ligar metalurgicamente a primeira chapa a segunda
chapa, e opcionalmente, reduzir a dimensdo de espessura da
primeira chapa e da segunda chapa.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira chapa compreende
uma primeira camada absorvedora de energia e uma segunda ca-
mada absorvedora de energia, em gque uma das primeira camada
absorvedora de energia e segunda camada absorvedora de ener-
gia é uma camada de um material metdlico, e em que a primei-
ra camada absorvedora de energia é posta em contatc com a
segunda camada absorvedora de energia.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que as superficies de contato das
primeira e segunda chapas s&o limpas antes do contato das
primeira e segunda chapas.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que a ligacdo da primeira chapa a
segunda chapa compreende:

aquecer a primeira chapa e a segunda chapa; e

aplicar pressdo de ligacdo & primeira chapa e a
segunda chapa, de modo a fornecer uma ligacdo metallrgica.

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que a aplicacdo de pressdo de 1i-
gacdo a primeira chapa e a segunda chapa compreende laminar
a primeira chapa e a segunda chapa.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 12,

CARACTERIZADO por compreender adicionalmente:
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fornecer uma terceira chapa de um material dife-
rente da primeira chapa;

dispor a terceira chapa em oposicdo a segunda cha-
pa;

contactar a terceira chapa e a primeira chapa; e

ligar a primeira chapa a terceira chapa.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que as superficies de contato das
primeira e terceira chapas sdo limpas antes do contato das
primeira e terceira chapas.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que a ligagdo da primeira chapa a
terceira chapa compreende:

aquecer a primeira chapa e a terceira chapa; e

aplicar pressdao de ligacdo a primeira chapa e a
terceira chapa, de modo a fornecer uma ligacdo metaldrgica.

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que a aplicacdo de pressédo de li-
gacdo a primeira chapa e & terceira chapa compreende laminar
a primeira chapa e a terceira chapa.

21. Método de absorcido de energia de um projétil,
CARACTERIZADO por compreende a formacdo de uma blindagem
descrita de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 11.

22. Método de protecdo de um artigo de fabricacéo
contra a penetracdo de um projétil impactante, o método
CARACTERIZADO por compreender a aplicacdo da blindagem, des-
crita de acordo com uma das reivindicacbes 1 a 11, ao artigo

de fabricacéo.
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RESUMO

“BLINDAGEM CAPAZ DE RESISTIR A PENETRACAO POR UM
PROJETIL IMPACTANDO A BLINDAGEM, METODO DE FABRICACAO DE UMA
CHAPA DE BLINDAGEM, METODO DE ABSORCAO DE ENERGIA DE UM
PROJETIL E METODO DE PROTECAO DE UM ARTIGO DE FABRICACAO
CONTRA A PENETRACAO DE UM PROJETIL IMPACTANTE”

Uma blindagem leve com capacidade para impactos
repetidos inclui pelo menos uma camada de material que ab-
sorve energia ao sofrer o impacto de um objeto através de
uma alteracdo de fase reversivel e/ou uma deformagdo por
tensdo eldastica de pelo menos 5%. Uma vez absorvida a ener-
gla do objeto, a camada de material retorna a sua conforma-
cdo original, deste modo obtendo-se uma blindagem com capa-
cidades para impactos repetidos. A blindagem pode incluir
também camadas adicionais de material construidas a partir
de materiais de blindagem convencionais. E também apresenta-

do um método de fabricacdao de tal blindagem.
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