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Desgcrizions  del Bravetto per Invenzions Industriale avente per

fitolo:
"STRUTTURA TESSILE PER LA PROTEJIONE BALISTICA E ME-

TODO PER LA SUA PRODUZIONE™
della

SAATE S.p.A,

di nazionalita {taliana, con seds a APPIANDO GENTILE - {Comao) - .:

ad elettivaments domiciliata prasso 'Ufficio Brevetii Dottt Fran-

co Cleogna, in Via Visconti di Modrone 14/A - Milano.
Depositata i al N,
DESCORIZIONE

{f presente trovato ha come oggstio una struttura tessile
per fa protezione balistica ed il metodo per la sua produzions.

La presents invenzione si riferisce in particolars ad una
strutiura per la protezions balistica personale “soft armor”.

Come & noto, la capacitd di un tessuto di bloccare il
proiettile o il frammento, ed anche la penatrazions di un punte-
ruclo o di un coltslo, & essanzialmente legata alia natura delle
fibre tessili utilizzate, all’armatura del tessuto ad al suo peso per
unita di superficie {Areal density).

La richiesta di tessuti sempre pid leggeri & confortevoli, ed
allo stesso tempo con prestazioni superiort, rappresenta da sem-
pre la principale esigenza di mercato nel vari settori applicativi
delia protezione balistica.

Attualmente, e fibre di rinforzo principall di cul song fatti i
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tessuti per protezions  balistica sono  sostanzialments  para-
aramidiche o UHRMWPE, le quali, grazie alle specifiche caratisri-
stiche mececaniche, sono in grado di rispondere con efficacia alls
sollecitaziont sulle stesse asercitate.

Nei prodotti UD, e fibre, disposts in modo paralielo, ven-
gono accoppiate é(j una film o resina di varia natura, che so-
stanzialmenie agisce da collante tra le fibre stesse, permettendo
fa manipolazione dello strate durante la reslizzazione del disposi-
tivo di protezione, senza che la struttura parallela delle fibre ven-
ga alisrata.

H valors di rapporto in peso di fibra/matrice pud determing- :
re, unitamente alle caratteristiche del filato & del materiale di
supporto, le prastazioni balistiche del prodotis.

Le soluzioni di pr@“ﬁ:eziéne balistica di tipo UD mostrano so-
litamenis minore flessibilitd & “drappabilitd”, rispetio alle solu-
zioni tassili, per cui, e condiziont di comfort, nel caso di applica-
zioni che prevedeono UVindesso del prodotto, sono molto spasso
scarse,

i parallelismo delle fibre delle soluzioni UD e, soprattutio,
fa mancanza dell'imborso di tessitura, ciog accavallamento ira
i filo di ordito e la trama, sono slementi che permetiono al ma-
teriale di esercitare la massima resistenza nat confronti dalls
azione penetrante, costituita da proiettile, scheggia, coltsllo,
puntsruclo, sco., in guanto ia fibre sono futte parallele & perfet-

tamenie allingate in un’unica direzione, guslla del proprio asse.
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I tessutl, per effetto dellimborso, & quindi per la deviazio-
ne della posiziong dele fibre dal propric asse nei punti di so-
viapposizione tra fili di ordito & di trama, mostrano valori di resi-
stenza meccanica normalmente pil hassi, rispetto alle stasss fi-
bre in una strutiura UD,

Uitnipisgoe di fibre ad alta tenacitd, quall pars-aramidi e
UHMWPRE, al fine di ottenere prodotti unidirezionali da sovrap-
porre, & noto per applicazioni in strutture tessili sia flessibili, sia
rigide,

Tali strutture possono subire processi dlimpregnazions
successivi al fine di incremeantare ia loro capacitd di resistenza
all'impatto, modificandons in parte le caratteristiche di flessibili-
14,

Le techiche di ;Jraduzieme pitt comuni prevedono una fase
di apertura tramite accorgimenti meccanici dells fibre ed una
successiva stabilizzazione, ottenibile con differenti matrict 1er-
moplastiche.

| processo cosl descritto, se da un lato permette di sfrut-
tare al meglio § filo & ridurre i peso del prodotto finito, incide
d'altra parte sulle caratteristiche meccaniche del filamento, ridu-
cendole sensibilments.

Sui mercato sono disponibili differenti scluzioni, spesso
non monolitiche, ossia non costituite da tessull omogensi, in
funzions delle richieste delle differenti normative.

in generale tali soluzioni sono in grado di resistere ai pil
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comunl projetiil presenti sul mercate, ma non a fucill militarn,
dove & richiesto un grado di protszions superiore, ottenibile tra-
mite piastre aggiuntive {ceramics, UHMWPE),

Compito del presente trovaio & guello di realizzare un pro-
dotto tessile con struttura composita, ed i relstive processo di
realizzazions, idoneo a costituire una soluzione tessile ordinaria
nel settore della protezione balistica, che slimini | problemi di -
duzione delle prestazioni meccaniche e balistichs tipiche delle
strutture fessili tradizionali, ma che conssrvi, allo stesso tempo,
le caratteristiche di flessibilita tipiche det tessutl.

Mell'ambito di guesto compito, unc scopo del trovato &
gusto di fornire un prodotto ed il suo metodo di realizzazions,
per ottenere una soluzione tsssile in grado di rappresentare
un’alternativa agh UD ed a Superama i imitd,

infatti, sempre pid spesso & sempre in pib numerose appli-
cazioni ie soluzioni costituite da fibre aperte disposte in un'unica
direrions {UD) su un sottile strato di resina ¢ film termoplastico,
sostituiscono | tessuti in quanto rispetio a questi offrone, da un
fato, un piv basso valore di areal density, pur conservando sle-
vate prestazioni balistiche, dall’aliro, a paritd di peso, migliort !
prestazioni.

{ prodotti UD non sono realizzati con processi tessili, ma
gon tecnologie apposite che derivano da altrt settorn industriall,

Uno scopo del presente trovato & quello di realizzare una

struttura, tessile composta, in ordito, da filato di fibra preferibil-
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ments parg-aramidica, ma anche UHMPE, vetro, PBO, ed, In
trama, materiale termoplastico (PET, PP, PE, UMHMWPE, PU,
acc.) in forma di nastrino in film o filato para-aramidico.

it prodotto cost ottenuto, sottoposto ad opportuna lamina-
Zione, in modo da rammollire o fondere parzialments i materials
termoplastico di trama, crea una struttura in cul le fibre di ordito
sonoe rese solidall tra loro dal materisle termoplastico di trama
che funge da legante, in cul {a disposizione risulta unidirezionale.

Tale soluzione, se utilizzata in combinazione con un opRoOr-
tune numere di altri strati delio siesso tipe o anche di altre strut-
ture © materiall tessill, pud permetters, a paritd i areal density,
una pil rapida dissipazione dell’energia del corpo penstrants, in
maodo da arrestame il movimento e guindi la penetrazione.

La struttura ed il metodo qui descritti trovano prevalents-
mente impiego nelia realizzazions di soluzioni per protezions ba-
listiche, sia ibride che monolitiche, soprattutto per soft protec-
tion.

Questo ed altri scopt, che meglio appariranno svidenziati in
seguito, sono raggiunti da una struttura tessile per la protezionse
balistica e dal mamdm per la sua produzions, come rivendicati
nelle presenti rivendicazioni.

Ulteriori caratteristiche ¢ vantaggl delf'oggetto del presen-
ie trovato risuiteg‘anno magagiormente evidenziati altraverso un
asame della descrizione di una forma di realizzazione preferits,

ma non esclusivs, del trovato, illusirata a titolo indicativo & non
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mitativo net disegni allegati, in cub

fa figura 1 & una vista prospettica dells struttura tessile
per la protezions balistica, secondo la presemte invenzions;

fa figura 2 & una vista in sezions deila struttura tessile;

fa figura 3 & un’altya vista in sezione della struitura tessile;

e figure 4 e & illustranc dus uBleriori viste prospettiche,
parzialmente sezionate, delle  sirutture tessii costituanti
Poggetto del presente brevetto,

Con particolare riferimento ab simboli numerict delle sud-
dette figure, Il metodo secondo linvenzione comprende una
prima fase di tessitura a piatting, nella quale un primo slemento, |
indicato con il numero di riferimento 1, & costituito da fibre o
plattine unidirezional d’ordito.

(Jusste ultime sono posizionate su apposite canire & ven-
gono interlacciate in ordito con un sacondo elemento 2, costitui-
to da analoeghe piatting di filato unidirezionale o film a matrice
termoplastica.

i component! dell’ordite possone comprendere filati o plat-
tine di matrice para-aramidica, quall Keviar®, Twaron®, o omolo-
ghi disponibili sul mercate, cppure filati o piattine di matrice
UHWMPE, quali Spectra®, Dynsema®, Tensylon®, o omologhi di-
sponibili sul mercato.

La trama & vantaggiosamente costituita da filati ad alta te- |
nacita,

Non vi song limitazioni alla densitd lineari dei filati impis-




gabili.

iy f component! della frama sono invecs costituill da platiine

3 di matrice para-aramidica, guali Keviar®, Twaron®, o altre dispo-

4 nibifi sul mercato, opportunaments trattate con collanti, adesivi
o matrici termoplastichs, oppure da plattine i mairice -

=

N HWMPE, guall Spectra®, Dynesma®, Tensvion®, o altre disponi-

bili sul mercato, oppure da film termoplastici di varia naturs,

¥ gusli PE, PU, PP.PAEVA, 0 in linea di principio da gualsiasi ter-

moplastico riconducibile ad una possibile estrusions in film,

TN T . . ) .
T La migliore condizione per mantenere un rapporto fila
to/termoplastico, che non inficl le proprietd di dispersione dell’

enargia finall, viene ottenuto inssrendo in trama piattine di altez-
za minore o uguale a 2 om.

i materiale cosl prodotio viens sottoposto ad un ulteriors
processo di stabilizzazione, consistente in una parziale fusione
& deila matrice termoplastica tramite calandratura o laminazione g
caldo, o impiego di ‘lampade IR, le cui condizioni variano a se-

conda del termoplastico impisgato.

¢ La stabilizzazione pud verificarsi sia in linea sul telaio, che
¥ in parallslo su opportuni implanti.
1 . . . v
o La combinazione dei dus elementi sopradescritti pud esse-
re ulteriormente impregnata con elementi aggiuntivi, indicati con
e‘$.-\\‘:

it numero di riferimento 3, quali matrici termoplastiche, a base di

gomma o di polimer elastomerici o di una loro combinazione, o

laminata con film termoplastici di varia natura, guall PE, PU,
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FRPAEVA, o in lines di principio qualsiasi termoplastico risons
duecibile ad una possibile estrusioneg i film.

Limmpiego di guesti componenti aggiuntivi facilita la distri-
buzione dell’snergia dell'impatio sul supporto sottostants in se-
guito a deformazions viscoslastica, o per rotiura delle fibre © per
fibrillazions delle medesime.

Utmpregnazione termoplastica permette Peventuale com-
pattazione di uno o pib strati del supporto, costituito dagli ele-

mentl 1 e 2 sepraccennati tramite stampaggio.

Con particolare riferimento alle figure 4 e B le stesse rap- |

presentanco esempi di strutture tessili del tipo in oggetto, in cui

con 1 & indicato un film termoplastico o piatting di filato ad alta
tenacitd, con 2 sono indicati dei filati ad alta tenacita, con 3 dei
filati anch’essi ad alta tenacita e con 4 un film termoplastico -~
webh - tessuto non tessuio.

Dati balistici dimostrano che guest’ultima strutiura descrit-
ta non psrmette di raggiungere risultati paragonabili all'implego
dei singoli strati.

l.a presenza di una discontinuita favorisce la riduzione dsi
traumi derivanti dall'impatto del proiettile e una migliore distri-
buzione dell’'energia.

Lelemento di discontinuitd pud assere rappressniato sem-
plicemente da aria, ma cid non ssclude Vimpiego di differenti
strutiure, guali feltn o schiume di differents densitd e spessore,

I sesguenti aesempi sono riconducibili a prove sperimental
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aseguite da guesta stessa Richiedents od hanno scopo puramen-
te Hustrativo & non limitativo.

La prove gui di seguito Hlustrate si riferiscono a pacchett

el

4 dal psso compreso tra di 5,10 kg/m2 ¢ 5,2 kg/m2, compatibil-

L

ments con i pesi del singoli strati.

{ pacchetti sono statl applicati ad un bloceo di plastiling In

£,
e

grado di permettere la verifica del frauma derivanie & sparati con

[

le velocita suggerite dalla normativa NUJ, impiegando proiettili di

ol
&

tipo Cal, 8 mm FMJ BN e 44 Mag. JHC allo scopo di misurars i

vatore di YO
Vi Tre colpi sono stati sparatl per clascun tipo di pacchetto.
taempio 1

28 strati di tessute unidirezionale incrociato 0%/80°, com-

oo,
A,

poste da un ordito fibra para-aramidica da 930 dtex multifila-

L

mente {slemento 1) & da platting di Tensvlon®, a media tenacitd

da 2 cm {elemento 2}, stabilizzata con film termoplastico a hass

PE.

e I dati di velocitd & trauma sono riportati nella seguents ta-
* bella:

a3 Cal 9mm FMJRN

M

Colpo N° | Velocita Trauma Peso  Pan- | Trauma
projettile Frm nello medio

é:}?‘é

(m/s) {Kg/m2) {mimy}

444

o
<

5,12

29,7

437

31
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3 429 28
Cal. 44 Mag.

Colpo N¢ | Veloceita Trauma Pasg Ms Trauma
projettile Felay! nallo medio
{m/s} {Kg/mZ} {mm)

1 439 48 5,13 48,8

2 435 44

3 435 54

Lo,

P

et

Ezempio

38 strati di tessuto unidirszionale incrociato 0%/80° com-
posto da un ordite fibra para-aramidica da 930 dtex mubifila-
mento {elemento 1) e da piattina di film polistilenico ionomerico
da 2 cm {slementoZ).

i dati di velocita e trauma sono riportati nalla seguents ta-

bella:
Cal 2 mm FMJ RN

Colpo N°® | Velocita Trauma Pegso  Pan- | Trauma
projettile mm neilo medio
{m/s} {Kg/m2) {mm])

1 439 34 §,12 38,7

2 444 38

3 437 3%

Cal. 44 Mag., JHC




Colpo NP

Velooita

Traumsa

1 JENTp
Pasgo

Pan-

Traums

projettile i nailo meadio
{m/s} {Kg/m2) {rrivn)

436

&3

5,12

G0

445

L5
oo

440

&

P

Esempio 3

54 strati di tessuto unidirezionale incrociato 0°/80° com-
posto da un ordito fibra para-aramidica da 870 dtex multifila-
mento {elemento 1} e da piattina di film polietilanico ianomericos

da 2 om {elemento?).

P
I
L,

y
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hella:

Cal. 9 mm FMJRN

I dati di velocita & trauma sono riportati nella seguente ta-

t Colpo N | Velocita Trauma Peso Pan- | Trauma
proiettile M neilo medio
{m/s) {(Kg/m2) {mm}

438

32

5,20

33,0

441

35

439

32

Cal, 44 Mag. JHC

Colpo N° | Velocita Trauma Paso  Pan- | Trauma
protettiis mim nelio medio
{m/s} {Kg/m2) {mm}
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5,10
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444

In pratica, s realizzazions dsi dettagh pud essere differen-

te sia par quanio riguarda il singolo strato costruttive del pae-

chetto, sia per la natura degh slementi componenti i singolo

gtrato.

S & in pratica constatato che il trovato raggiunge i compi-

to & gli scopi prefissati,

Naturalmente | materiall impiegati, nonché le dimsensioni,

potranno essere qualsiasi secondo le ssigenze.
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RIVENDICAZIONI

1. Struttura tessile per la profezions balistics, caratlerizza-
ta dal fatto di comprenders

- un primo slemento tessile, in direzione ordito, costituito
da fibre o materiale unidirezionale in grado di dissipare una parte
dellenergis associata all'impatto del proiettile tramite rottura
delle tfibre o fibrillazions,

- un secondo slemento tessile, in direzione frama, gostitui-
to da fibre o materiale unidirezionsale o materiale termoplastico in
grado di coopsrars alia dissipazione dell’energia dell'impatio del
profettie

- un terzo elemento non tessile, costituito da matrict ter-
moplastiche, a base gomma o di polimeri elastomerici, # cui
seopoe consiste nella stabilizzazions del prodoito & nella riduzione
dei traumi provenienti dall'impatto del proiettile.

2. Struttura, secondo la rivendicazione 1, caratterizzata
dal fatto che il primo slemento tessile comprende filati o piattine
di matrice para-aramidica, guali Kevlar®, Twaron®, o simili, oppu-
re filati o piattine di matrice UHWMPE, quall Speotra®, Dynes-
ma®, Tensvion®, o simili.

3. Struttura, sscondo la rivendicazione 1, caratierizzats
dal fatto che il secondo slemento tessile pud comprendsre piat-
tine di matrice para-aramidica, guali Keviar®, Twaron®, o simili,
iratiati con collanti, adesivi o matric termoplastiche, oppurs

piattine di matrice UMHWMPE, guali Spectra®, Dynsema®, Ten-
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sylon®, o simili, oppure film termoplastici di varia natura, guasli
P*‘ PUL PHEPAEVA, o gualsiast termoplastics sstrudibile in film.

4. Swuttura, seconde la rivendicazions 1, caratterizzats
dal fatto che | suddetti slementi aggiuntivi possono comprendere
matrici termoplastiche, a2 hase gomma ¢ di polimari elastomaerici
o una lore combinazione, o laminate con film termoplastiol di va-
ria natura, guali PE, PU, PP PAEVA, o gualsiasi termoplastico
estrudibile in film.

5. Struttura, secondo la rivendicazione 1, oaratterizzata
dal fatto che detii primo ¢ secondo slemento sono impregnati o
laminati almeno parzislments,

g. Metodo per {a produzions di una strutiura tessile per ia
protezione balistica, caratterizzato dal fatto di comprendere;

- un primo elemento iessiie, in direzione ordito, costituito
da fibre o materiale unidirezionale in grado di dissipare una parts
dell’snergia associata all'impatte del prolettile tramite rottura
delle fibre o fibriliazione,

- un sscondo slemento tesside, in direzions trama, costitui-
to da fibre o matsriale unidirszionale o materiale termoplastico in
grado di cooperare alla dissipazione dell’energia dell’impatto del
proiettile

- un terzo elemento non tessile, costituito da matrict ter-
moplastiche, g base gomma o polimeri elastomerici, i cul scopo
consta nella stabilizzazione del prodotto ¢ nells riduzions del

traumi provenienti dall’impatto del proietiils.
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7. Metodo, secondo s rivendicarzione 8§, caratterizzate dal
fatto che i primo slemento, ossia le fibre o e platting unidirezio-
nalt d'ordito, posizionate su apposite cantrs, vengono interiac-
cisti in ordito con il secondo elemsnto, costituito da analoghe
piattine di filato unidirezionale o di film a matrice termoplastica.

8. Metodo, sscondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal
fatto che lg struttura risultante subisce un processe di stabiliz-
zazions consistente in una parzisle fusions della matrics termo- |
plastica tramite calandratura o laminazions a caldo, ¢ impisgo di
lampade IR, | cuil parametrt di processo variano a seconda del
termoplastico impisgato.

8. Metodo, secondo la rivendicazione &, caratterizzato dal |
fatto che la struttura risultants & ulteriormente impregnata con
matrict termoplastiche, a base di gomma o di polimert slastome-
rici o di una loro combinazione, o laminata con film termoplastici
di varia natura, quali PE, PU, PP,PAEVA, o qualsiasi termopla-
stico sstrudibile in film.

13, Metodo, sscondo la rivendicazions 9, caratterizzato
dal fatto che la struttura risultants subisce una compattazione di

unc o pia strati del supporto costituito dal suddetti primo & se-

condo elemeanto, tramite stampaggio.
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1. A hallistics protactive  textile structure,
characterized in that said textile structure comprisas:

- a first textile element, in a warp direction, comprising
unidirsctional fibers or materials for dissipating & portion of the
energy associated with a bullet impact by a breaking away of
said fibers or a fibrilating operation,

- g second textile glement, in a weft direction, comprising
unidirectional fibers or materials or a thermoplastic material
suitable for cooperating to dissipate the bullet impact energy,

- a third non-textile element, made of thermoplastic matrix
of rubber or elastomeric pa!ymgr adapted to stabilize said
product and reducing bullet impact traumas.

2. A textile structure, according to glaim 1,
characterized in that said first textile slement comprises para-
aramide matrix threads or yarns, or flat strips, such as Keviar®,
Twaron®, or UHWMPE matrix varns or flat strips, such as
Spectra®, Dyneema®, Tensvion®.

3. A textile structure, according to claim 1,
characterized in that said second textile element comprises strip
glements made of a para-aramide matrix,, such as Keviar®,
Twaron®, being processed with glue, adhssive or thermoplastics
matrix materials, or UHWMPE matrix flat strip elements, such as
Spectra®, Dyvneema®, Tensylon®, or thermoplastics films such as

PR, FU, PP, PA, EVA, or a thermoplastics material suitable to be
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extruded to a film form.

4, A textile structure, according to claim 1,
characterized in that said textile structure comprises moreover
additional elements including thermoplastics matrix assemblies,
hased on rubber or elastomeric polymer materials or 3
combination thereof, or being laminated with thermoplastics
films such as PE, PU, PP, PA, EVA, or any other thermoplastics
material adapted to be extruded 1o a film form.

5. A textile structure, according to claim 1,
characterized in that said first and second textile slements are
at least partially impregnated or laminated.

8. A method for making a ballistics protective textile
structure, characterized in that said method comprises the
following steps:

- a first textile slement, in a warp direction, comprising
unidirectional fibers or materials adapted to dissipate a portion
of the energy associated with a bullet impact by breaking said
fibers or by a fibrillating operation,

- a second textile slement, in a weft direction, comprising

unidirectional fibers or materials or a thermoplastic material

suitable for cooperating to dissipate the bullet impact energy,

- g third non-textile element, made of thermoplastic matrix
comprising of rubber or eéasmmeﬁc solymer adapted to stabilize
said product and reducing bullet impact traumas.

7. A method, according to claim &, characterized in
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that said first textile element, i.e. said warp fibers or

2 unidirectional flat strips, arranged on dedicated creels, are warp

Sk

interleaved  with  said second textie element comprising
corresponding unidirectional varn flat strips or thermoplastics
matrix film assemblies,

S 8. A method, according to claim 7, characterized in
that said method comprises moreover the step of stabilizing the

i structure formed thereby, said stabilizing including a partial

L

melting step of partially melting the thermoplastics matrix by a

hot calendaring or laminating operation, or using IR lamps,

having process parameiers varying depending on a used
thermoplastics material,
3. A method, according to claim B, characterized in

that said method further comprises the step of impregnating the

%
»a

structure made thereby by thermoplastics matrix assemblies,

e
-

S based on rubber or elastomeric polymer materials or 3

combination thereof, or being laminated with thermoplastics

wrrds
L

films such as PE, PU, PP, PA, EVA, or any other thermoplastics

‘ material suitable 1o be extruded to a film form.
10. A method, according to claim 8, characterized in

that said method further comprises the step of subjecting the

structure provided thereby 1o a compacting operation of one or
more supporting lavers comprising said first and second textile

' elements, by a pressing process,
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