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UM PROCESSO E DISPOSITIVO PARA ANULAR PROJECTEIS A ALTA VELOCIDADE. UMA
PLURALIDADE DE DISCOS (52) COM DIMENSAO IGUAL E TENDO UMA ESPESSURA SUPERIOR
A 0,100;, SAO FRESADAS NUMA PLURALIDADE DE SITIOS (54, 56, 58). CADA SIiTIO FRESADO
TEM UM RAIO DE CURVATURA APROXIMADAMENTE IGUAL AO RAIO DE CURVATURA DO
DISCO. OS DISCOS SAO ENTAO DISPOSTOS NUM MODELO IMBRICADO, FIADA A FIADA, PARA
QUE CADA DISCO NUMA FIADA ESTEJA NUMA LINHA SUBSTANCIALMENTE A DIREITO COM OS
OUTROS DISCOS NA FIADA E SE SOBREPONHA NUM SITIO FRESADO DE UM DISCO NUMA
FIADA POR CIMA DA SUA FIADA, E TENHA O SEU SITIO FRESADO SOBREPOSTO POR UM
DISCO NA FIADA POR BAIXO DA SUA FIADA. O MODELO IMBRICADO E ENTAO FIXO A UM
SUBSTRATO FLEXIVEL, DE ELEVADA RESISTENCIA A TRACCAO (80) E SOBREPOSTO POR UMA
SEGUNDA CAMADA DE ELEVADA RESISTENCIA A TRACCAO (82) PARA QUE O MODELO
IMBRICADO SEJA ENVOLVIDO ENTRE O SUBSTRATO E A SEGUNDA CAMADA. O INVOLUCRO E
ENTAO ACOPLADO A UM REFORCO MACIO DE COLETE ANTI-BALA. NUMA FORMA DE
REALIZACAO ALTERNATIVA, UM PROCESSO E DISPOSITIVO PARA ANULAR PROJECTEIS A
ALTA VELOCIDADE. UMA PLURALIDADE DE DISCOS (152) DE DIMENSAO IGUAL FEITOS EM
COMPOSITOS DE CERAMICA INDUZIDOS POR FIBRA SAO PROPORCIONADOS. OS DISCOS
SAO DISPOSTOS FIADA A FIADA NO MODELO IMBRICADO, PARA QUE CADA DISCO NUMA
FIADA ESTEJA NUMA LINHA SUBSTANCIALMENTE A DIREITO COM OS OUTROS DISCOS NA
FIADA, E SOBREPONHA UM SEGMENTO DE UM DISCO NUMA FIADA ADJACENTE. O MODELO
IMBRICADO E ENTAO FIXO A UM SUBSTRATO FLEXIVEL, COM ELEVADA RESISTENCIA A
TRACCAO, E SOBREPOSTO A UMA SEGUNDA CAMADA COM ELEVADA RESISTENCIA A
TRACCAO, PARA QUE O MODELO IMBRICADO SEJA ENVOLVIDO ENTRE O SUBSTRATO E A
SEGUNDA CAMADA.



RESUMO

Processo e dispositivo para anular projécteis a alta velocidade

Um processo e dispositivo para anular projécteis a alta
velocidade. Uma pluralidade de discos (52) com dimensao igual e
tendo uma espessura superior a 0,100” sao fresadas numa
pluralidade de sitios (54, 56, 58). Cada sitio fresado tem um
raio de curvatura aproximadamente igual ao raio de curvatura do
disco. 0Os discos sao entao dispostos num modelo imbricado,
fiada a fiada, para que cada disco numa fiada esteja numa linha
substancialmente a direito com os outros discos na fiada e se
sobreponha num sitio fresado de um disco numa fiada por cima da
sua fiada, e tenha o seu sitio fresado sobreposto por um disco
na fiada por baixo da sua fiada. O modelo imbricado é entéao
fixo a um substrato flexivel, de elevada resisténcia a traccao
(80) e sobreposto por uma segunda camada de elevada resisténcia
a traccao (82) para gque o modelo imbricado seja envolvido entre
o0 substrato e a segunda camada. O invdélucro é entdao acoplado a
um reforgo macio de colete anti-bala. Numa forma de realizagao
alternativa, um processo e dispositivo para anular projécteis a
alta velocidade. Uma pluralidade de discos (152) de dimenséao
igual feitos em compdsitos de ceramica induzidos por fibra sao
proporcionados. Os discos sao dispostos fiada a fiada no modelo
imbricado, para que cada disco numa fiada esteja numa linha
substancialmente a direito com os outros discos na fiada, e
sobreponha um segmento de um disco numa fiada adjacente. O
modelo imbricado € entdo fixo a um substrato flexivel, com
elevada resisténcia a tracgdo, e sobreposto a uma segunda
camada com elevada resisténcia a tracgdo, para gue o modelo

imbricado seja envolvido entre o substrato e a segunda camada.



O invélucro é entdo acoplado a um reforgo macio de colete anti-

bala.
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DESCRICAO

ENQUADRAMENTO DO INVENTO

(1) campo do invento

O invento refere-se a vestuario de protecgdo. Mais
especificamente, o 1invento refere-se a um colete anti-bala,

flexivel, concebido para anular projécteis a alta velocidade.

(2) Enquadramento

Os avangos nos coletes anti-bala estdao freguentemente
relacionados com o desenvolvimento de melhores materiais a
partir dos quais o colete ¢é feito. Nos uUltimos anos, o0s
materiais a prova de Dbala feitos em fibra com elevada
resisténcia a traccéado, tal como fibras de aramida ou fibras de
polietileno, passaram a ser de utilizagao comum no campo.
Infelizmente, 08 coletes anti-bala macios, mesmo com e€sses
materiais avangados, provaram ser insuficientes mesmo para
anular munig¢des de pistola gque perfuram o colete, armas brancas
afiadas e penetradores circulares, todos os gquais sendo agora
de utilizacao comum.

Para lidar com este problema, tém sido desenvolvidos
varios sistemas de chapa em metal duro. Um destes sistemas
utiliza um conjunto de discos em titadnio com uma polegada de
didmetro e uma espessura de 0,813 mm - 1,27 mm, disposto em
fiadas sobrepostas para que, no interior de uma fiada, um disco
sobreponha o seu precedente na fiada e seja sobreposto pelo

seguinte na fiada. Fiadas subsequentes sobrepdem a sua



precedente e sao sobrepostas pela seguinte. A disposicao em
moeda € entdao fixo a um substrato, tal como um tecido de
aramida impregnado com adesivo. Uma segunda camada de aramida
impregnada com adesivo pode ser usada para envolver a “chapa”
formada pelas moedas. Esta chapa envolvida pode ser fixa a
coletes anti-bala macios, convencionais, por cima de &rgaos
vitais. Proporciona uma boa flexibilidade e é suficientemente
fina para estar disfarcgada.

De forma semelhante, as patentes US n° 3,563,836 e
5,196,252 revelam coletes resistentes a projécteis
compreendendo uma pluralidade de chapas nao fresadas fixas a
superficie de um substrato flexivel. As chapas sao fixas de
forma adjacente ao substrato flexivel numa forma nao sobreposta
em qualgquer camada. Os substratos com camadas de chapa podem
entao ser colocados em camada uns por c¢ima dos outros, para
criar uma configuracao de chapa sobreposta. Sao usadas camadas
de substrato adicionais para envolver as camadas de chapa e
criar um colete resistente a projécteis.

Embora esta sobreposicao das moedas e chapas tenha sido
ilustrada como espalhando a forga de forma eficaz para anular a
maior parte dos cartuchos de pistolas que perfuram coletes,
armas brancas afiadas, e penetradores circulares, infelizmente
0os cartuchos de espingarda continuam a perfurar esta estrutura
chapeada, assim como o colete anti-bala macia subjacente, como
se fosse uma faca através de manteiga derretida. Assim, para
protecgcao de cartuchos de espingarda, foi exigido aos
utilizadores que utilizassem grandes chapas rigidas para
proteger os o6rgdos vitais. Estas chapas grandes sao pesadas e
inflexiveis, e normalmente de utilizacgdo desconfortavel. Para
além disso, sao quase impossiveis de usar de uma forma

disfarcada. Os esforgos para utilizar o modelo de moedas com



discos mails grossos nao conseguiram produzir um produto
comercialmente viavel para anular cartuchos de espingarda. Os
discos mais grossos tém menos flexibilidade e nao assentam tao
bem. O resultado €é uma estrutura chapeada, mais grossa, nao
mais flexivel, e mais pesada do que as chapas macicas referidas
acima. O conforto do wutilizador € também uma preocupacao
fundamental na produgao de coletes anti-bala. Assim, estas
limita¢des tornam uma tal estrutura impraticavel como produto
comercial.

Tendo em vista o referido, seria desejavel ter um sistema
de colete flexivel que anulasse projécteis a alta velocidade,

tais como cartuchos de espingarda.

BREVE RESUMO DO INVENTO

Um dispositivo para anular projécteis a alta velocidade
esta revelado na reivindicacado 1, e um processo de fabrico
destes dispositivos estéa descrito na reivindicagao 15. De
preferéncia, uma pluralidade de discos tendo dimensao igual, e
uma espessura superior a 2,54 mm sdo fresados numa pluralidade
de sitios. Cada sitio fresado tem um raio de curvatura
aproximadamente igual ao raio de curvatura do disco. Os discos
sao entao dispostos fiada a fiada num modelo imbricado, para
que cada disco numa fiada esteja substancialmente numa linha a
direito com os outros discos na fiada, e sobreponha um sitio
fresado de um disco numa fiada por cima da sua fiada, e tenha o
seu sitio fresado sobreposto por um disco na fiada por baixo da
sua fiada. O modelo imbricado ¢ entdao fixo a um substrato
flexivel, com elevada resisténcia a tracgdo, e sobreposto por
uma segunda camada com elevada resisténcia a tracgdo, para que

o modelo imbricado esteja envolvido entre o substrato e a



segunda camada. O invdélucro é entdo acoplado a um reforgo macio
de colete anti-bala.

Numa forma de realizagdo alternativa, ¢é revelado um
processo e dispositivo para anular projécteis a alta
velocidade. E proporcionada uma pluralidade de discos com
dimensdo igual, feitos em compdésito de cerédmica induzido por
fibra. Os discos sao dispostos fiada a fiada num modelo
imbricado, para que cada disco numa fiada esteja
substancialmente numa linha a direito com os outros discos na
fiada, e sobreponha um segmento de um disco numa fiada
adjacente. O modelo imbricado ¢é entao fixo a um substrato
flexivel com elevada resisténcia a tracgdo e € sobreposto por
uma segunda camada com elevada resisténcia a tracgao, para gue
0 modelo imbricado esteja envolvido entre o substrato e a
segunda camada. O invdélucro &€ entdo acoplado a um reforgo macio

de colete anti-bala.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é um esquema em corte de um colete anti-bala de
uma forma de realizagao do presente invento.

A figura 2 € um esquema em perspectiva da disposicgao de
discos numa forma de realizagao do invento.

A figura 3 é um esquema de um modelo imbricado fixo a um
substrato.

A figura 4 ¢é um esquema de envolvimento do modelo
imbricado entre um substrato e uma camada adicional.

A figura 5 é uma vista em perspectiva de um disco de uma
forma de realizagao alternativa do invento.

A figura 6 ¢é uma vista em corte do disco da forma de

realizagao da figura 5.



A figura 7 é uma vista em perspectiva de um disco de uma
segunda forma de realizagao alternativa do invento.

A figura 8 é uma vista em corte transversal do disco da
forma de realizagao da figura 7.

A figura 9 é uma vista frontal de uma forma de realizacéao
do colete anti-bala.

A figura 10 ¢é wuma vista em corte de uma forma de
realizagao do colete anti-bala.

A figura 11 é uma vista lateral em corte transversal de
uma forma de realizagao do colete anti-bala.

A figura 12 é uma vista em perspectiva de uma forma de
realizagao de um disco.

A figura 13 é uma vista em perspectiva da forma de
realizacado do disco da figura 4, com uma resina epoxidica
modificada e um revestimento em vidro E-glass.

A figura 14 é uma vista em corte da forma de realizagao de
disco da figura 5 ilustrando os revestimentos.

A figura 15 é uma vista em perspectiva de uma forma de
realizagao do disco.

A figura 16 ¢é uma vista em corte de uma forma de

realizagao de disco.

DESCRICAO DETALHADA DO INVENTO

A figura 1 e um esquema em corte de um colete anti-bala de
acordo com uma forma de realizagao do presente invento. O
colete anti-bala 10 cobre o tronco de um utilizador e esta
concebido para proteger as A4areas vitais de projécteis a alta
velocidade. Através da disposicao adequada de discos num modelo
imbricado, o colete anti-bala global 10 permanece flexivel, e

também proporciona boa protecgdo contra projécteis a alta



velocidade. Ao contrdario das chapas rigidas 10 x 12 da técnica
anterior, o modelo imbricado pode dobrar a volta dos contornos
do corpo e &, por isso, consideravelmente mais confortavel e
também mais facilmente disfarcavel. O modelo imbricado 12 esta
normalmente ensanduichado entre duas camadas de tecido 14
feitas em fibras com elevada resisténcia a traccgdo, tal como
fibras de aramida ou fibras de polietileno. O tecido 14 deveria
ser resistente ao rasgamento e ao corte e é, de preferéncia, um
material com grau balistico concebido para reduzir a
fragmentagcao. Este tecido 14 pode ser impregnado com adesivo e,
assim, o adesivo no tecido agarra-se aos discos gue constituem
o modelo imbricado 12 e mantém a sua posigao relativa. Podem
ser acrescentadas uma ou mais camadas de tecido 14 a sanduiche.
Isto sera discutido mais abaixo.

Por baixo do modelo imbricado 14 que esta ensanduichado
entre duas ou mais camadas de camadas de tecido resistentes ao
rasgamento e ao corte 14 esta uma colete anti-bala macio
convencional 16. Um projéctil a alta velocidade é anulado mesmo
gque penetre na chapa do modelo imbricado e em todas as camadas
de tecido se nao penetrar no colete macio subjacente, ou nao
provocar deformagcao na parte posterior superior a 44 mm, a
deformacao da parte posterior sendo definida pelo National
Institute of Justice (NIJ). Tiras de fixacao, tal como a tira
18, ligam um painel dianteiro do colete anti-bala 10 a um
painel traseiro do colete anti-bala 10 numa forma normalizada.
A tira de fixacdao 18 poderia ser qualquer tira convencional
comum na indUstria.

A figura 2 é um esquema em perspectiva da disposicao de
discos de acordo com uma forma de realizacao do invento. Neste
caso, o0s discos estao dispostos da esquerda para a direita.

Cada fiada subsequente ¢ também disposta da esquerda para a



direita. Descobriu-se gque a mudanga da esquerda para a direita
e depois da direita para a esquerda cria uma fraqueza no modelo
resultante que provoca muitas vezes uma falha. A figura 2
ilustra apenas parte das fiadas do modelo imbricado final. Os
discos dentro de cada fiada formam uma linha substancialmente a
direito. Como os discos se sobrepdem, cada disco tem uma
ligeira inclinacdao relativamente a uma linha perpendicular a
superficie de disposicao. Além disso, cada disco roda
ligeiramente para gue uma linha através do centro de uma fiada
em conjunto com um eixo bissectando o arco fresado do sitio
fresado central nado fagam um angulo recto. Numa forma de
realizagao, este angulo ¢é de aproximadamente 60°. Um disco
tipico 52 esta ilustrado levantado por cima da sua eventual
colocacao no modelo 50. O disco 52 é feito normalmente num
material com elevada dureza, tendo uma dureza superior a 450
Brinell. Existem muitos materiais adequados, incluindo ago com
elevado teor de carbono, aco inoxidavel, ligas de aco, e varias
ligas de titédnio. O material preferido € comercializado sob o
nome comercial Mars 300™, e estda disponivel nas Creusot-Loure
Industries, uma divisao da Creusot-Marrel de Franca. O Mars
300™ tem normalmente uma dureza de 630 - 650 Brinell. Outro
material adequado é vendido sob o nome comercial BB 633™ da
Astralloy de Birmingham, Alabama. Os materiais mais adequados
sao vendidos em chapas. O Mars 300™ é adgquirido em chapas com
uma espessura de aproximadamente 0,4267 mm. Os discos
individuais tém de ser cortados das chapas. Isto pode ser feito
com corte por plasma, corte por laser, ou corte por jacto de
agua, dependendo do material usado. “Corte”, tal como € aqui
usado (quando nao modificado) refere-se genericamente a

gualquer técnica através da qual o disco é produzido.



Numa forma de realizacdo, o disco 52 é cortado por laser
usando uma tecnologia laser convencional para garantir um
didmetro wuniforme, e bordos macios, tal como entre discos
miltiplos. O corte por Jjacto de 4&agua poderia ser usado, mas
pensa-se que nao é tao bom como o corte por laser. O corte por
plasma seria também possivel, mas exigiria entdo outras etapas
de chanfragem e acabamento para se conseguir o mesmo acabamento
dos bordos. Depois do corte, cada disco 52 é fresado em trés
sitios: a esquerda 54, no meio 58, e a direita 56. Esta
fresagem pode ser executada por qualgquer ordem.

Numa forma de realizacdo, cada sitio que é fresado é-o em
passos multiplos. Por exemplo, a parte fresada esquerda 54 é
reduzida para cerca de metade da eventual profundidade de
fresagem. A mesma fresagem a meia profundidade ¢é entéao
executada na parte fresada direita 56, seguida da parte fresada
do meio 58. E entdo executado um segundo passo para levar a
profundidade de fresagem a cerca da sua profundidade final. E
entdo executada uma passagem de polimento a alta-velocidade
para garantir um acabamento macio para cada um dos sitios
fresados.

Normalmente o disco 52 tem um raio entre 12,7 mm e 50,8
mm. Raios maiores reduzem a flexibilidade, mas também os custos
de fabrico. Numa forma de realizacgdo actualmente preferida, ¢é
utilizado um raio de 25,4 mm. Dependendo do material, podem ser
usados discos tendo espessuras entre 2,032 mm e 4,750 mm. Os
raios de curvatura de cada sitio que foi fresado séao
aproximadamente idénticos aos raios do disco 52. Assim, se o
disco 52 tiver um raio de uma polegada, cada parte fresado a
esquerda 54, no meio 58 e a direita 56 tem também um raio de

curvatura de 25,4 mm. A profundidade de fresagem é tipicamente



1,010 - 2,032 mm para discos com uma espessura entre 2,45 mm e
4,750 mm.

Cada sitio fresado tem uma *“distédncia de fresagem”. A
distédncia de fresagem é definida, tal como € aqui usada, para
ser a disténcia, na perpendicular, entre o bordo do disco 52 e
o0 apice da parte fresado 54, 56, 58. Numa forma de realizacao,
as partes fresadas a direita e a esquerda 54, 56, tém a mesma
distédncia de fresagem que, num disco com um raio de 25,4 mm, é
de 0,540”. A parte fresado no meio tem uma distancia de
fresagem de 0,50 num disco com um raio de 25,4 mm. E importante
que, quando dispostos no modelo imbricado, trés discos assim
dispostos definam um arco 60 no qual um outro disco pode ser
colocado. Nomeadamente, um disco assente num arco 60 sé pode
encostar ao bordo fresado 62 dos discos cujas partes fresadas
esquerda e direita se sobrepdem. Isto dependera da profundidade
de fresagem. Numa forma de realizacdao, o bordo fresado 62 tem
um ligeiro declive, por oposigao a ser exactamente
perpendicular a superficie fresada. Isto reduz as fissuras do
disco durante uma ocorréncia balistica, e reduz o desgaste no
equipamento de fresagem.

Embora numa forma de realizacao todos os discos sejam
idénticos ao disco 52, 1isto leva a um conjunto de sitios
fresados ao longo dos bordos de extremidade (por exemplo, ©
bordo direito e o fundo, se for wusada uma disposicao da
esquerda para a direita, ou inversamente, o bordo esquerdo e o
fundo se for usada uma disposicao da direita para a esquerda).
As pega encaixam bem umas nas outras e nao ha folga
significativa entre discos sobrepostos. A sobreposicao do
modelo ilustrado provou espalhar eficazmente a forga de um
embate de projéctil a alta velocidade para discos adjacentes,

evitando, desta forma, a penetragcao e a deformagao da parte



posterior. Os bordos nos qguais os discos tém sitios fresados
nao sobrepostos por outros discos sao considerados fora da
“zona de protecgao” proporcionada pelo colete.

Além disso, devido a ligeira inclinagdo de cada disco no
modelo, um embate perpendicular €& muito improvavel, e alguma da
energia sera absorvida no desvio. Finalmente, durante a
ocorréncia balistica, a dureza do material do disco tende a
expandir ou a partir a ponta do projéctil, provocando mais uma
ligeira reducgao na sua capacidade de perfuracao. Nomeadamente,
0 esquema pode ter qualquer forma, para que a zona de proteccgao
se conforme ao tronco ou a outra area vital.

Numa forma de realizagao alternativa, podem ser usados
discos com um acabamento especial, com menos sitios fresados,
para garantir que todos os sitios fresados sao sobrepostos por
um disco com espessura total. Por exemplo, uma fiada inferior
de discos pode ser fresada apenas para permitir a sobreposicao
de um disco adjacente na fiada adjacente, por exemplo, tendo
apenas uma parte fresada a direita (para a disposicao da
esquerda para a direita) e, uma vez dque mais nenhum disco
sobreporda os discos na fiada inferior, isto evitara pontos
finos na fiada inferior.

A figura 3 ilustra um modelo 1imbricado de discos 52
acoplados a um substrato 80. Como ja foi referido
anteriormente, o substrato 80 poderia ser um tecido em fibra de
polietileno ou de aramida impregnado com adesivo. Tecidos
adequados 1incluem o tecido vendido sob o nome comercial
SPECTRA®, da Allied-Signal de Morristown, Nova Jérsia,
microfilamento TWARON®, da Akzo-Nobel de BlackLawn Gedrgia,
SB31 e SB2, vendidos sob o nome comercial DYNEEMA, da DSM da
Holanda, PBO vendido sob o nome comercial ZYLON® da Toyobo de

Téquio, Japao, KEVLAR® ou PROTERA® da E. I. Dupont de Nemours &
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Company, de Chattanooga, Tennessee. Outros tecidos adequados
surgirao a ideia de quem tem competéncia vulgar na técnica.

Alguns substratos adequados estdao disponiveis com um
revestimento adesivo agressivo coberto por um papel anti-
aderente. Para além de ser agressivo, € importante que o
adesivo, uma vez curado, permaneca flexivel para reduzir a
separagao dos discos e do substrato durante a ocorréncia
balistica. O substrato com uma dimensao desejada pode ser
cortado e o papel anti-aderente retirado para expor a
superficie adesiva. 0 disco pode entao ser disposto
directamente no adesivo, que os retém em posicao entre si. Como
o substrato ¢é flexivel e os discos dobram ao longo da sua
intercepcgado, a unidade combinada é flexivel. Em alternativa, o
padrao pode ser disposto e o substrato fixo por cima do topo.

Tal como esta i1lustrado na figura 4, o passo seguinte
consiste em <colocar outra camada deste substrato flexivel
revestido com adesivo no outro lado das moedas dispostas
manualmente para as fixar numa posicao flexivel gque nao muda
quando o painel ¢é dobrado, pelo gue, embora guase todas as
moedas rodem em torno das moedas adjacentes, a posicao actual
de cada moeda permanece substancialmente no sitio em que foi
disposta. Esta segunda camada de tecido adesivo usada para
envolver o modelo imbricado proporciona mais forga de fixacao,
reduzindo assim o risco de um disco se desviar e a colete anti-
bala falhar.

O NIJ define varios niveis de ameaca. Uma ameaca de nivel
trés é um colete totalmente em metal de 7,62 x 51 mm, para
esferas de grao 150 a uma velocidade 2700 - 2800 pés / segundo.
Verificou-se que o invento acima revelado anulara ameagas de
nivel trés e de nivel inferior. Podem ser adicionadas outras

camadas do material de substrato flexivel revestido com adesivo
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a qualquer lado, em qualquer proporgao (isto &, dentro do
ambito e intencdo do invento para ter mais camadas de substrato
num lado da chapa do que no outro lado da chapa) em camadas
miltiplas para se conseguir um critério de desempenho
diferente. Algumas situagdes beneficiam de se permitir que as
moedas se desloquem ligeiramente durante a ocorréncia
balistica, enquanto noutras se entende que ¢é desejavel que a
moeda permanec¢a de forma tao segura quanto possivel no lugar.

Numa forma de realizagdo alternativa do invento, ¢é
proporcionado um substrato flexivel “seco”, com elevada
resisténcia a traccdo. E entdo revestido com um agente de
ligagao flexivel, por exemplo uma resina elastdmera de silicio.
Os discos sao entao dispostos, tal como esta descrito acima. O
agente de ligagao € entao curado para manter, de forma
flexivel, os locails relativos dos discos. Pode ser usada uma
camada revestida de forma semelhante para ensanduichar a chapa
a partir do lado oposto. Esta também no ambito e intencdo do
invento a utilizacdo de uma camada com agente de ligacao
flexivel, enguanto uma camada de cobertura é do tipo arrancar e
colar descrito c¢ima. Tal <como ¢é agqui usado, “substrato
impregnado com adesivo” refere-se a um material flexivel
adequado com elevada resisténcia a traccdo tendo um adesivo
colocado num lado, quer esteja disponivel comercialmente com
adesivo no lugar ou seja revestido posteriormente, tal como
estd descrito acima.

Ainda noutra forma de realizacgao, € criado um substrato
impregnado com adesivo, através do processo acima descrito e
pelo facto da camada (sanduiche) ser nédo adesiva e ser
simplesmente acoplada ao substrato subjacente a volta da
periferia da chapa. Isto degradard de alguma forma a retencgdo

do disco, quando comparado com o ensanduichar entre camadas
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adesivas. Assim, esta configuragdo nao sobreviverd a tantos
embates, e a camada dianteira fixa em torno da periferia serve
principalmente como escudo para estilhacos.

A figura 5 é uma vista em perspectiva de um disco de
acordo com uma segunda forma de realizagao alternativa do
invento. Nesta forma de realizacado, um disco liso é preparado
normalmente e é entdo curvado ligeiramente em torno de um eixo
que bissecta o arco da parte fresada a meio. A dobra estara
compreendida, normalmente, entre 2° a 15° relativamente a
horizontal, dependendo das dimensdes e da curvatura da area a
ser protegida pelo colete. Esta forma de realizacdo ¢é mais
adequada quando sao usados discos grandes, por exemplo tendo um
raio de 50,8 mm, uma vez que a ligeira curva, permitindo gque os
discos se ajustem melhor aos contornos do corpo. Isto é
desejavel com discos grandes, porque os discos maiores provocanm
menor flexibilidade do conjunto global. Assim, de um ponto de
vista do conforto, € desejavel ter um disco curvo para acomodar
o contorno do corpo em movimento. Para discos com raios de 1”7
ou menos, esta dobragem é considerada desnecessaria e
indesejavel. A figura 6 ¢é uma vista em corte transversal do
disco da forma de realizacao alternativa da figura 5.

A figura 7 é uma vista em perspectiva de um disco de
acordo com uma forma de realizagao alternativa do invento.
Nesta forma de realizacdo, o disco é preparado tal como esta
descrito acima. Apds a fresagem, mas antes da disposicao, é
usada uma prensa para dar uma forma cbncava ao disco a partir
do lado traseiro, o que leva o disco a ter uma forma convexa na
direcgao da superficie fresada. A figura 8 é uma vista em corte
do disco da forma de realizagao da figura 7. Nesta vista, a
concavidade ¢é claramente evidente. Este modelo de disco pode

ter melhores caracteristicas de desvio relativamente ao disco
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liso, e pode também melhorar o conforto para alguns
utilizadores.

A figura 9 é uma vista frontal de um colete anti-bala, tal
como é usada de acordo com uma forma de realizagao do presente
invento. O colete anti-bala 110 cobre o tronco de um utilizador
e esta concebido para proteger as areas vitals de projécteis a
alta velocidade. As abas 120 no colete anti-bala estendem-se em
torno do corpo do utilizador para alargar a protecgao aos lados
do wutilizador. Numa forma de realizacao, o colete anti-bala
envolve uma parte do wutilizador, por exemplo o tronco,
proporcionando proteccao de colete substancialmente uniforme
numa circunferéncia envolvente.

A figura 10 é uma vista frontal em corte de uma forma de
realizagao de um colete anti-bala. O0s discos 152 estéo
dispostos num modelo imbricado para cobrir areas vitais onde o
colete anti-bala é usado. Ao contrario das chapas rigidas 10x12
da técnica anterior, o modelo imbricado pode dobrar-se ao longo
dos contornos do corpo, e € por 1sso consideravelmente mais
confortavel e também mais facilmente disfargavel. Cada disco
252 é feito num material com elevada dureza. Numa forma de
realizagao, cada disco tem a forma de um discdbolo tendo uma
espessura maxima no centro do disco e diminuindo de espessura
na direcgao do bordo exterior, proporcionando um ou mais
segmentos de superficie inclinados para baixo. Numa forma de
realizacao, a espessura do disco em forma de discdbolo diminui
num declive inclinado uniforme para baixo a partir do centro
para o bordo exterior. Noutra forma de realizagao, a forma de
discdébolo tem uma circunferéncia interna dentro da qual o disco
tem uma espessura uniforme e se inclina uniformemente para
baixo entre a circunferéncia interna e o bordo circunferencial

do disco.
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Normalmente, a espessura no bordo serd, aproximadamente,
metade da espessura no centro. Como tal, gquando disposto no
modelo imbricado, 0s discos apresentam uma capacidade de
rotagao que permite uma flexibilidade superior em cerca de 60%
relativamente as chapas metdalicas ou arranjos de moeda
existentes. Existem muitos destes materiais em cerémica
adequados, tendo também um peso relativamente mais leve quando
comparados com agos ou outros metais de elevada dureza.

0 modelo cdédnico intrinseco a forma de discdbolo de uma
forma de realizagdo do invento torna a superficie do disco néo
plana, proporcionando uma inclinag¢ao para desviar 1impactos
balisticos, quando comparado com uma superficie uniforme, plana
e lisa. Neste aspecto, o material em compdsito de cerdmica pode
ser sinterizado e / ou moldado numa forma de discdébolo de grau
balistico homogéneo mais facilmente e de forma menos
dispendiosa do qgue um disco metalico, gque tem de ser torneado
ou maguinado para produzir uma forma de discdbolo cdnico
semelhante. No entanto, os discos em metal com forma de
discdbolo estao dentro do ambito e intencdo do invento. Através
da disposicao adequada dos discos no modelo imbricado, o colete
anti-bala global 110 permanece flexivel, e também proporciona
boa protecg¢ao contra projécteis a alta velocidade.

Além disso, o peso mais leve e a maior flexibilidade do
compdésito de cerédmica, gquando comparado com a protecgao da
técnica anterior a projécteis a alta velocidade, permite uma
maior mobilidade e liberdade de movimentos do utilizador. Por
exemplo, os coletes anti-bala constituidos por discos em
cerdmica imbricados com dureza de grau balistico e resisténcia
a fractura podem envolver-se totalmente em torno de uma parte
do utilizador, por exemplo o tronco, estendendo a protecgao de

disco até aos 360°, a volta do wutilizador. O material em
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cerédmica mais leve também evita a acentuada flutuabilidade
negativa das moedas metalicas ou chapas tipicas de elevada
dureza do colete anti-bala da técnica anterior. Isto permite a
utilizagdo em escalada ou mergulho, em Aareas para as quais o
colete anti-bala da técnica anterior nao é adequada.

Também nesta forma de realizacgao, para dispor o modelo
imbricado, os discos sao dispostos da esquerda para a direita.
Cada fiada subsequente ¢é também disposta da esquerda para s
direita. Verificou-se que, mudando da esquerda para a direita e
depois da direita para a esquerda, cria uma fraqueza no modelo
resultante que provoca muitas vezes falhas. Os discos dentro de
cada fiada formam uma linha horizontal substancialmente a
direito. Como os discos se sobrepdem, cada disco assenta numa
ligeira inclinagdo relativamente a uma linha perpendicular a
superficie de disposicdo horizontal. Numa forma de realizacao,
esta ligeira inclinacao dos discos complementa a sua forma de
discdébolo inclinada para aumentar a probabilidade de desvio do
impacto.

Depois dos discos serem dispostos da esquerda para a
direita, e de cima para baixo, e ensanduichados entre um par de
camadas adesivas, todo o modelo é invertido para montagem no
colete anti-bala. Verificou-se que a maioria das ameacas chega
numa trajectdéria descendente. Assim, € desejavel que cada fiada
de discos sobreponha a fiada por baixo da sua, gquando o colete
¢ usado. A disposicao dos discos numa ordem alternativa esta,
no entanto, dentro do &dmbito e intengdo do invento, por exemplo
da direita para a esquerda, de cima para baixo. Esta também
prevista a inversao do modelo imbricado no decurso da montagem
do colete anti-bala, para que cada fiada se sobreponha a fiada

por baixo dela.
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Um conjunto de possiveis compdésitos de cerédmica foram
considerados adequados como materiais de elevada dureza para os
discos. Estes incluem ceradmicas induzidas por fibra vendidas
sobre o nome comercial SYNTOX®FA e DERANOX® da Morgan Matroc,
Ltd., de Bedforshire, Inglaterra. Em particular, a ceramica de
6xido de alumina SYNTOX®FA e DERANOX® D995L, para um compdsito
em ceramica de o6xido de alumina temperado com zircdnio,
constituido por aproximadamente 88% em peso de alumina mais
aproximadamente 12% em peso da transformagcdao de zircdnio
temperado (TTZ) provou ser um compdsito de cerédmica adequado.

Embora os compdsito a base de alumina sejam preferidos,
podem ser utilizadas outras bases para formar o compdsito de
cerédmica incluindo titanato de bario, titanato de estrdncio,
zirconato de calcio, =zirconato de magnésio, carbonetos de
silicio e carbonetos de boro. Tal como esta indicado, estas
potenciais bases de cerédmica nado estdo limitadas as ceramicas
de 6xidos, mas também incluem oxidos misturados, nao oxidos,
silicatos, assim como ceramicas MICATHERM® (esta ultima sendo
uma marca comercial de materials termoplasticos inorganicos
vendidos pela Morgan Matroc, Ltd., de Bedforshire, Inglaterra).

Os compdésitos de ceramica adequados teriam uma dureza e
resisténcia a fractura relativamente elevadas. Normalmente,
estes materiais teriam, pelo menos, uma dureza de
aproximadamente 12 GPa, e pelo menos uma resisténcia a fractura
de 3,5 Mpa m'/? para gque o colete suporte uma ocorréncia
balistico de nivel trés, tal como esta definido pelo National
Institute of Justice (NIJ). Uma ameacga de nivel trés & um
colete totalmente em metal de 7,62 x 51 mm, para esferas de
grao 150 a uma velocidade 2700 - 2800 pés / segundo. Em Ultima
analise, os niveis de dureza e resisténcia a fractura

dependerao do tipo de compdésito de ceramica utilizado. Para
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formas de realizacao exemplificativas do presente invento

usando bases de alumina, a resisténcia a fractura minima para a

1/2 1/2

alumina seria de 3,8 MPa m e 4,5 MPa m para a alumina
temperada com zircdnio. A dureza para a alumina estaria no
intervalo aproximado de 12 a 15 GPa, e para a alumina temperada
com zircénio a dureza seria de pelo menos aproximadamente 15
GPa.

Em determinadas circunstancias, as ceramicas utilizadas
podem ser complementadas com a adicao de um agente de témpera,
tal como 6xidos metdlicos temperados. Numa forma de realizacao,
¢ adicionado TTZ a base de alumina. A inclusdao de 6xidos
metalicos aumenta a resisténcia do compdsito de cerémica
resultante, e resiste a desassociacgdo do disco apds o impacto
durante uma ocorréncia balistica. Para compdsitos de ceréamica a
base de alumina, o intervalo de percentagem em peso de TTZ para
ceramicas de grau balistico adequado estaria entre 0,05 e 20%.
Numa forma de realizagao, a percentagem em peso de TTZ o da
base de alumina é de aproximadamente 12% do compdsito.

As ceramicas sao misturadas por meios vulgarmente
conhecidas na técnica. A sinterizagdo e moldagem, incluindo
moldagem por injeccgao, processos para formar o disco, sao bem
conhecidos na técnica. Numa forma de realizagao, os discos
podem ser formados por moldagem por injecgao, e entao prensados
a forma desejada. Uma vez formados, determinadas formas de
realizacao dos discos sao entao revestidos com um material
invélucro de contencao. Este material ©proporciona maior
integridade ao disco e aumenta a sua resisténcia a fractura,
realgando consequentemente a sua capacidade para absorver o
impacto de projécteis balisticos sem dissociacao. Numa forma de
realizagdo, este invélucro é um invdlucro em fibra de vidro

fixo por um substrato adesivo. Os materiais em fibra de vidro
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adequados incluem E-glass e S-2 Glass disponiveis na Owens
Corning Fiberglass Technology, Inc., de Summit, Illinois. Os
adesivos adequados incluem resinas epoxidicas modificadas. O
invélucro de contencédo e o substrato de resina epoxidica podem
ser aplicados ao disco por autoclavagem, ou por outras formas
conhecidas na técnica. Resisténcia, coesao e integridade
estrutural podem ser conferidas sobrepondo a superficie do
disco com fibras em aramida, colocadas em camada ou cruzadas
num substrato de adesivo.

Normalmente, o disco 152 tem um raio entre 12,7 mm e 25,4
mm. Os raios maiores reduzem a flexibilidade, mas também os
custos de fabrico. Numa forma de realizacao actual, € utilizado
um raio de 25,4 mm. Cada disco é cdénico em termos de espessura,
variando entre a sua zona central (onde a espessura esta no seu
maximo) e o seu bordo (em que a espessura estd no seu minimo).
As espessura maxima e minima variarao de acordo com o nivel de
ameaca balistica a ser anulado. Por exemplo, para anular uma
ameacada balistica de espingarda de elevada velocidade, pode
ser usada uma espessura maxima de 9,53 mm no centro, afunilando
para 7,8 mm de espessura minima no bordo. Uma ameaga de
espingarda de baixa velocidade (ou uma ameaga de pistola de
alta velocidade) pode apenas exigir uma espessura entre 3,18 mm
(maximo) e 2,54 mm (minimo). Numa forma de realizagdo, oS
discos em forma de discdébolo tém uma espessura central de
aproximadamente 6,36 mm € uma espessura no bordo de 3,18 mm.

Considerou-se que a sobreposicao do modelo de colocagao
imbricado espalhava eficazmente a forga de embate de um
projéctil a alta velocidade para os discos adjacentes, evitando
desta forma a penetracao e deformacao na parte posterior. Além
disso, devido a ligeira inclinagdo de cada disco sobreposto no

modelo imbricado, o embate perpendicular é muito improvavel, e
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alguma da energia sera absorvida no desvio. Na forma de
realizacgao dos discdébolos, a conicidade de espessura, formando
uma superficie inclinada, nao plana torna o) embate
perpendicular extraordinariamente improvavel.

A figura 11 é um modelo imbricado de discos 152 acoplados
a um substrato. Como foi referido anteriormente, o substrato
poderia ser um tecido em fibra de aramida ou polietileno
impregnado com adesivo. Os mesmo tecidos referidos acima sao
também Uteis para utilizagdo com os discos de cerémica. A
disposicao nos substratos de adesivo é também analoga.

A figura 12 € uma vista em perspectiva de um disco. Nesta
forma de realizacgdo o disco tem a forma de um discdbolo com
espessura variavel, 6,36 mm no centro afunilando com uma
inclinagao uniforme para 3,18 mm no bordo circunferencial. No
modelo imbricado, os bordos de discos adjacentes irao sobrepor-
se, criando A4reas de espessura significativa tendo varias
camadas de disco. Normalmente, este modelo nédo ird sobrepor a
zona central, ou mais espessa, do disco. Assim, um projéctil
gque embate no modelo de disco em qualquer ponto tera um
impacto, quer num disco Unico na sua zona mails grossa, guer em
discos com camadas multiplas pelo menos tado grossas, e
possivelmente mais grossas, do que a zona mais grossa do disco
tnico. Além disso, a inclinacdao da forma de discdbolo entre
areas com espessura variavel desencoraja dqualguer impacto
balistico na perpendicular.

A figura 13 é uma vista em perspectiva de um disco apds a
aplicagdao de um invdélucro de contencgdo. Como foi referido
acima, este invdlucro pode ser um compdsito em fibra de aramida
ou fibra de vidro fixo a um substrato que pode ser uma resina

epoxidica modificada. O invdlucro confere uma maior resisténcia
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a fractura e maior dureza, reduzindo o estilhagamento do disco
e a dissociacgdo em resposta a uma ocorréncia balistica.

A figura 14 é um corte transversal de um disco ilustrando
a sua forma de discdbolo. As camadas de adesivo 122 e invédlucro
de contencao 124, como referido acima, sao evidentes.

A figura 15 é uma vista em perspectiva de um disco de uma
forma de realizacao alternativa do invento. Nesta forma de
realizagao, a formacdo do disco € substancialmente igual a
descrita acima, variando apenas na inclinagao do resultado
final. Embora a espessura varie do centro para o bordo, a
conicidade nao ¢é uniforme, deixando um bojo mais pronunciado
tendo a forma de uma abdboda. Isto deixa a area de superficie,
que se estende do bordo da circunferéncia para o centro em
forma de abdboda, substancialmente plana. Esta forma de
realizagdo permite que os discos tenham uma maior &rea de
superficie sobreposta, aumentando a area de superficie na qual
um projéctil encontraria varias camadas de discos. No entanto,
a zona substancialmente plana aumenta a probabilidade de um
embate perpendicular. Os discos em forma de abdboda podem ser
dispostos de uma forma analoga a descrita acima, e montados no
colete anti-bala capaz de anular ameacas do nivel 3.

A figura 16 ¢é uma vista lateral da forma de realizagao

alternativa ilustrada na figura 15.

Lisboa, 3 de Novembro de 2011.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo para anular um projéctil a elevada velocidade

compreendendo:

uma pluralidade de discos (51, 152) em forma de
discébolo, cada disco tendo um raio, uma primeira
superficie inclinada coextensiva com um segmento do
raio e uma espessura, a pluralidade de discos (52,
152) estando disposta num modelo imbricado (12); e
caracterizado por:

um substrato resistente ao rasgamento e ao corte (14)
retendo os discos (52) num modelo imbricado (12) para
que os discos adjacentes numa camada Unica se
sobreponham, no qual o dispositivo pode suportar uma

ocorréncia balistica de nivel 3 NIJ.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicacao, no qual cada

disco da pluralidade compreende um material em ceramica.

3. Dispositivo de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2, no qual
a primeira superficie inclinada tem um declive descendente
substancialmente uniforme a partir de um centro de cada

disco da pluralidade coextensiva com uma parte do raio.

4, Dispositivo de acordo com as reivindicag¢des 1, 2 ou 3, no
qual cada disco da pluralidade compreende um material em
ceradmica composta induzido por fibras compreendendo alumina
e tendo uma dureza de pelo menos 12 Gpa, e uma resisténcia a

fractura de pelo menos 3,8 MPa-m'/?.



10.

Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1
ou 4, no qual cada disco da pluralidade compreende ainda uma
ceradmica induzida por fibras compreendendo uma alumina e um

compdsito de 6xido metalico temperado.

Dispositivo de acordo com a reivindicagao 5, no qual o 6xido

metalico temperado € a transformagdo de zircdnio temperado.

Dispositivo de acordo com a reivindicagao 6, no gqual a
transformagao de zircdénio temperado representa cerca de 12%

em peso de cada disco da pluralidade.

Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 7, no qual cada disco da pluralidade compreende ainda um
invélucro de contencao acoplado a primeira superficie

inclinada.

Dispositivo de acordo com a reivindicacao 8, no qual o

invélucro de contencdao compreende:

um revestimento de substrato adesivo; e
um material de fibra de vidro cobrindo o substrato

adesivo.

Dispositivo de acordo com a reivindicagao 8, no qual o

invélucro de contencao compreende:

um revestimento de substrato adesivo; e

fibras de aramida cobrindo o substrato adesivo.



11.

12.

13.

14.

15.

Dispositivo de acordo com qualguer uma das reivindicagdes 1
a 10, no qual o modelo imbricado compreende uma pluralidade
de fiadas horizontais substancialmente lineares de discos,

0s discos numa fiada sobrepondo discos adjacentes da fiada.

Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1

a 11, compreendendo ainda:

um reforgo de colete anti-bala macio acoplado ao

substrato.

Dispositivo de acordo com a reivindicagao 12, no qual o
dispositivo se prolonga em torno de um utilizador para que
o0 modelo de disco imbricado proteja o utilizador num arco

de mais de 180°.

Processo de fabrico de uma colete anti-bala para anular um
projéctil a grande velocidade, o processo compreendendo as

seguintes etapas:

proporcionar uma pluralidade de discos em cerdmica
(52, 152) tendo uma superficie inclinada;

dispor a pluralidade de discos de acordo com um
modelo imbricado (12) na superficie de disposicgao; e
caracterizado por:

fixar um substrato muito resistente a tracgdo num
primeiro lado do modelo imbricado (12) para que oS

discos adjacentes numa Unica camada se sobreponham.

Processo de acordo com a reivindicacao 14, no gqual a etapa

de disposicao compreende as seguintes etapas:



colocar um subconjunto da pluralidade de discos numa
fiada horizontal substancialmente a direito
proveniente de uma primeira direcgao horizontal; e

colocar as fiadas horizontais sucessivas
substancialmente a direito que se sobrepdem

provenientes da primeira direcgao.

16. Processo de acordo com as reivindicagdes 14 ou 15, no gqual

o0 modelo imbricado compreende:

fazer sobrepor cada disco num disco sucessivo para
que cada disco se incline a partir de um plano

horizontal definido pela superficie de disposicgao.

17. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 14 a

16, compreendendo ainda a etapa seguinte:

envolver uma superficie dos discos com um invdlucro de

contencgao.

18. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 14 a

17, compreendendo ainda a seguinte etapa:

fixar um revestimento em fibra de vidro numa

superficie dos discos.

19. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgbes 14 a

17 compreendendo ainda a seguinte etapa:



fixar um revestimento em fibra de aramida na

superficie dos discos.

Lisboa, 3 de Novembro de 2011.
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