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(57) Resumo: PAINEL BLINDADO DE PROTEGCAO CONTRA
PROJETEIS E ELEMENTO DE BLINDAGEM CERAMICO. A invengéo
trata de um painel de blindagem para oferece prote¢édo contra
projéteis. A presente invengéo refere-se a um painel de blindagem
compreendendo uma camada de elementos de blindagem ceramicos
hexagonais (10) dotados de dispositivos espagadores na forma de
orelhas (12, 14, 16, 18, 20, 22) que se situam sobre o lado do
elemento de blindagem ceramico (10) e dispostos para cooperar com
elementos de blindagem ceramicos adjacentes (100, 200, 300, 400,
500, 600) e formam uma ligagéo de ligagao no espaco (48) entre os
elementos.
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“PAINEL BLINDADO DE PROTECAO CONTRA PROJETEIS E
ELEMENTO DE BLINDAGEM CERAMICO”

A invengdo refere-se a um painel blindado. Mais
especificamente, a invengdo refere-se a painéis de blindagem que oferecem
protecdo contra projéteis.

A blindagem de material cerdmico consistindo de painéis, que
sio montados a partir de elementos de cerdmica individuais € conhecida na
técnica para oferecer prote¢do contra projéteis. Os painéis de blindagem
ceramica da técnica anteriormente existente sdo constituidos de elementos de
ceramica tendo uma forma de elemento basico montado em um conjunto. Os
materiais cerimicos sdo muito duros e fisicamente estdveis tornando os
mesmos altamente resistentes a fusdo, flexdo, estiramento, corrosdo ou
desgaste. Cerdmica é conhecida, por exemplo, ser usada em blindagem,
isoladores e juntas de proétese e pode ser produzida de 6xido de aluminio
(alumina), por exemplo. A forma do elemento de ceramica basica pode ser a
de um cilindro, esfera, ou ladrilho (por exemplo, quadrado ou hexagonal).

A absor¢do de momentum e energia cinética € importante na
blindagem cerdmica por duas razdes. Primeiramente para prevenir da
blindagem por um projétil e em segundo lugar, assegurar que o momentum ¢
energia cinética sejam absorvidos de tal maneira que a funcionalidade da
blindagem ndo seja comprometida para impactos subseqiientes. O pedido de
patente inglesa GB 21 49482* descreve a aplicagdo de uma placa ou filme de
material sintético para absorver energia na forma de ondas de choque em um
material a prova de projéteis. A técnica anterior apresenta a desvantagem de
que o material para absorver energia tem de ser adicionado separadamente ao
painel.

No pedido de patente inglés GB2147377A os elementos sdo
conjuntamente dispostos em forma de mosaico e ligados com uma contra

chapa por um adesivo. Um adesivo é distribuido entre os elementos
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assentados na patente européia EP0843149B1. Para que o adesivo flua
uniformemente e seja distribuido por igual em uma disposi¢do compacta faz-
se necessaria a existéncia de um espagamento entre os elementos. Os
elementos que estio em contato habilitam energia na forma de ondas de
choque a se propagar através de elementos adjacentes. Isto &, a energia
proveniente de um projétil e transferida para um elemento no painel e
adicionalmente transferida entre os elementos em contato. Onde os elementos
entram em contato a energia se propaga através do painel como se o painel
fosse um grande elemento integrado. |

A patente européia EP0843149B1 apresenta a desvantagem da
possibilidade da existéncia de um vazio relativamente grande entre os
elementos ndo preenchido com adesivo ou material cerdmico, particularmente
onde esferas s3o usadas como a forma do elemento da técnica anteriormente
existente. Esta desvantagem ocorre devido a geometria do segmento e
distribui¢do de adesivo irregular dentro da estrutura usada para montar o
painel. A patente US 3 523 057 tenta superar o problema da existéncia de um
vazio entre os elementos preenchendo os vazios intersticiais com esferas
esféricas menores. Esta técnica tem a desvantagem do painel ndo oferecer um
correspondente aumento em desempenho associado com o aumento em peso
da blindagem devido a adigdo de pequenas esferas esféricas.

Os painéis da técnica precedente, tais como aqueles na patente
européia EP 0843149B1 si constituidos de elementos dotados de uma face
inferior perfilada, que habilita o adesivo a fluir e torno do lado inferior do
elemento. O dispor de uma face inferior perfilada sobre o elemento apresenta a
desvantagem de a energia ser dissipada através de uma 4rea da contra chapa maior
que a 4rea superficial da segdo transversal do elemento. Quando a contra chapa ¢
produzida de pléstico reforgado com fibra de vidro (GFRP) a contra chapa falha
de uma maneira progressiva, com cada fibra falhando sob compressao ou tragdo

quando o perfil da face inferior configurada do elemento ligado com o adesivo
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deforma a reticula de fibras da contra chapa. Tanto maior o raio da face inferior
perfilada do elemento, tanto mais pronunciado o efeito sobre a superficie maior da
contra chapa.

Construgdes com grandes ladrilhos, tais como aquelas do pedido
de patente britinico GB214977A oferecem uma capacidade insatisfatoria para fins
de recepgio de multiplos impactos. Grandes ladrilhos sdo usualmente destruidos
quando atingidos por um projétil e energia ¢ transferida para ladrilhos adjacentes,
potencialmente causando fraturas nestes ladrilhos. A energia é também
transmitida através da espessura do ladrilho, e se este € ligado com uma contra
chapa, pode induzir o desprendimento da contra chapa dos ladrilhos receptores do
impacto e adjacentes. Completa destruigdo dos ladrilhos deixa uma grande do
painel desprovida de camada de material cerdmico e assim protegdo reduzida caso
o painel volte a ser atingido na mesma vizinhanga.

A presente invengio trata de um painel blindado compreendendo
uma camada de elementos de blindagem cermicos e dispositivos de espagamento
caracterizado pelo fato de que os dispositivos de espagamento compreender uma
orelha sobre um lado de um elemento de blindagem cerdmico disposto para
cooperar com um elemento de blindagem cerdmico adjacente. Um elemento € um
objeto tridimensional tendo duas faces substancialmente opostas entre si e tendo
pelo menos trés lados reunindo as faces. Alternativamente, as duas faces podem
ser circulares e ligadas por um lado.Uma orelha é uma protuberdncia se
estendendo de um lado de um elemento cerimico. Os dispositivos espagadores
proporcionam um espagamento substancialmente uniforme para formagdo de uma
linha de ligagdo entre lados de elementos de blindagem adjacentes no painel. Uma
linha de ligagio ¢ uma camada de material entre lados de elementos de blindagem

ceramicos adjacentes.

Na presente invengdo, o material usado para linha de ligag&o € um

adesivo.

Uma modalidade da invencgdo utiliza uma forma de elemento
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hexagonal que incorpora uma orelha sobre cada lado do elemento hexagonal.
Quando o elemento de blindagem cerdmico ¢ girado em 60° através do eixo
geométrico de simetria da segdo transversal hexagonal do elemento de blindagem
cerdmico, a posi¢do das orelhas sobre o elemento de blindagem ceramico €
substancialmente a mesma. As orelhas podem constituir uma parte integrada do
elemento moldado como parte do elemento. Esta forma de elemento com orelhas
integradas tem a vantagem da montagem dos elementos de blindagem cerdmicos
ser simplificada. Quando um painel estd sendo montado, os elementos sdo
configurados como um mosaico. A simetria hexagonal dos elementos significa
que os elementos pddem ser montados no conjunto com um minimo esfor¢o
requerido para a correta orientagdo para assegurar a formago de um mosaico.

Orelhas moldadas sobre os lados dos elementos proporcionam
espaco para uma linha de ligagdo uniforme controlada entre os elementos
equivalente  largura da orelha. Uma linha de ligago uniforme entre os elementos
limita a transferéncia de energia para elementos adjacentes proporcionando um
meio para absorgdo de energia. Os conjuntos esféricos tradicionais ndo tém a linha
de ligagdo uniforme realizada pelo emprego de um elemento com orelhas
moldadas. Na invencdo, devido a redugdo na transferéncia de energia entre
elementos, existe uma alta probabilidade de que os elementos de blindagem
cerAmicos permanegam intactos e elementos de blindagem cerdmicos adjacentes
permanecam ligados com a contra chapa. As propriedades amortecedoras
intrinsecas do painel tém a vantagem de que uma placa ou pelicula de material
sintético para amortecimento ndo tem de ser adicionada separadamente, como, por
exemplo, na GB 2149482A.

A invencdo apresenta a vantagem adicional de que as orelhas
separam os elementos adjacentes por igual, assim o requisito de um dispositivo
espagador independente entre cada elemento pode ser eliminado. As orelhas sobre
o elemento e o espagamento proporcionado entre os elementos facilita a infuséo

de adesivo in situ e permite para o adesivo ser distribuido uniformemente entre os
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elementos sem quaisquer vazios. A configuragdo do elemento tem a vantagem de
ndo haver necessidade da adigdo de material extra para preencher vazios
intersticiais entre elementos, como por exemplo, as pequenas esferas na patente
US 3 523 037.

O peso é uma consideragdo importante na blindagem porque afeta
a mobilidade do usudrio. A massa do painel compreendendo os elementos
hexagonais tem a mesma massa equivalente aquela dos painéis da técnica
anteriormente existente, assim mantendo o peso do pacote total. A avaliagdo de
um painel de acordo com a invengdo contra um painel equivalente na técnica
anteriormente existente mostra um aperfeigoamento na protegéo balistica. Isto tem
a vantagem de um maior nivel de protegdo ser alcangado enquanto mantendo o
mesmo peso de pacote total como em um painel da técnica anterior.

Em uma modalidade preferencial da invengdo, o elemento tem
uma face inferior plana. Isto limita o fluxo de adesivo em torno do lado inferior do
elemento. A face inferior plana. Isto restringe o fluxo de adesivo em torno do lado
inferior do elemento. A face inferior plana produz uma vantagem no modo de
pane do painel. A face inferior plana corta através das fibras de vidro da contra
chapa em vez de distorcer a reticula de fibras na contra chapa. A distor¢do da
reticula de fibras compromete a integridade da contra chapa. O corte atraves da
contra chapa evita as desvantagens de elementos com uma face inferior perfilada,
como na patente européia EP 0843149B. Além disso, a existéncia de orelhas sobre
o elemento proporciona um plano preferencial de deslocamento para o elemento
danificado se deslocar através do conjunto,

A vantagem de dispor de uma face inferior plana sobre o
elemento, que mantém a integridade da contra chapa, combinada com a vantagem
das propriedades amortecedoras intrinsecas do painel de blindagem constituido de
elementos hexagonais, produz uma vantagem adicional pelo fato de que o
desempenho do painel de blindagem no caso de multiplos impactos ser aumentado

quando maior extensio do painel e da contra chapa permanece intacta para
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subseqiiente impacto de projéteis.

Com referéncia as figuras, a invengdo € descrita:

A figura 1 é uma vista em perspectiva de um elemento de
blindagem cerdmico da inveng¢io;

A figura 2 é um diagrama de um conjunto de elementos de
blindagem cerdmicos hexagonais;

A figura 2a é um diagrama de detalhe de uma se¢&o do conjunto
mostrando a cooperagdo de dois elementos;

A figura 3 é uma vista rota do interior do painel de blindagem
utilizando o conjunto hexagonal da figura 2.

A figura 1 mostra um elemento de blindagem cerdmico 10. O
elemento de blindagem cerdmico 10 tem uma configuragdo hexagonal em se¢do
transversal ao contemplar-se o elemento na diregdo indicada por Z. O elemento de
blindagem cerdmico 10 tem orelhas 12, 14, 16, 18, 20, 22 de cada lado do
elemento de blindagem cerdmico. O elemento tem uma face inferior plana 2 e
uma face superior convexa 26.

A face superior convexa atua para dissipar a energia resultante do
impacto inicial do projétil sobre uma maior drea do que se o elemento tivesse uma
face superior plana.

A figura 2 mostra um conjunto de elementos de blindagem
cerdmicos compreendendo o elemento 10 e elementos idénticos 100, 20, 200, 400,
600. O conjunto hexagonal ¢ disposto de tal maneira que as orelhas 12, 14, 16, 18,
20, 22 sobre o elemento de blindagem cerdmico 10 cooperam com elementos de
blindagem cerdmicos adjacentes 100, 200, 300, 400, 500, 600. As orelhas 101,
201, 301, 401, 501, 601 sobre elementos adjacentes 100, 200, 300, 400, 500, 600
sdo dispostas para situarem-se sobre a metade oposta dos lados dos elementos de
blindagem cerdmicos adjacentes 100, 200, 300, 400, 500, 600 do elemento de
blindagem cerdmico 10. Existe um espago continuo 48 no interior conjunto de

elementos hexagonais entre os lados elementos permitindo o fluxo de adesivo e
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ingresso e formagdo de uma camada de adesivo entre os lados dos elementos.

‘A figura 2a mostra um detalhe de uma se¢do do conjunto de
elementos hexagonais mostrando a cooperagdo de dois elementos. Aqui a linha X
através do centro dos lados 11 e 111 define as metades esquerdas e as metades
direitas dos lados 11 e 111. Da perspectiva do elemento de blindagem ceramico
10, o elemento de blindagem cerdmico 10 tem uma orelha 14 na metade direita do
lado 11 cooperando com a metade esquerda isenta de orelha oposta do elemento
de blindagem cerdmico adjacente 100. Da perspectiva do elemento de blindagem
cerdmico 100 o elemento de blindagem cerdmico 100 tem uma orelha 101 sobre a
metade direita do lado 111, cooperando com a metade esquerda isenta de orelha
oposta de elemento adjacente 10.

Um ntmero de elementos de blindagem cerdmicos sdo montados
para cooperar como na figura 2a para formar um painel inteiro em disposi¢do
hexagonal compacto como na figura 2. Uma moldura de confinamento 32 ¢ usada
para manter os elementos de blindagem cerdmicos individuais em posi¢ao
enquanto sendo instalado. Na fabricagdo, quando o conjunto hexagonal ¢
completado para formar um painel completo no quadro de confinamento32,
adesivo adicional (indicado como 62 na figura 3) é vazado sobre o painel. O
espago entre os elementos 48 facilita o ingresso do adesivo e resulta em uma linha
de ligagdo entre os elementos. Quando o completado, o painel ¢ parcialmente
curado para habilitar um manuseio mais facil. A moldura de confinamento 32¢
removida ap0s a fabricag@o.

Um painel standard conforme descrito acima contém pontos de -
fixacdo para fixar o painel ao artigo a ser protegido. Os painéis sdo montados para
incluir elementos de fixagio (nfio mostrados). Os elementos de fixagdo sdo
essencialmente hexagonos de ago modificados dotados das mesmas dimensdes de
um elemento de blindagem cerdmico, adaptado para facilitar uma cavilha
rosqueada e adaptados para habilitar orelhas de elementos adjacentes a cooperar

com o elemento de fixagfo. Os elementos de fixagdio sdo incorporados ao painel
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em qualquer posigdo, a posi¢do sendo determinada previamente a montagem dos
painéis.

A figura 3 mostra uma vista rota do interior do painel de
blindagem da figura 2. O painel consiste de uma contra chapa 60 com elementos
de blindagem cerdmicos 100 e 200 aderidos a contra chapa 60 por uma camada de
adesivo 52. O material da contra chapa é material plastico reforgado por ﬁbrés de
vidro (GFRP). O adesivo usado para ligar o material ceramico com a contra chépa
52 e que foi vazado obre os elementos de blindagem cerdmicos 62 formar a linha
de ligagdo pode ser o mesmo ou diferente. Um exemplo de adesivo apropriado
para as finalidades do conjunto de painel seria de resina epoxidica enrijecida. As
propriedades do adesivo devem ser de pelo menos uma e de preferéncia de todas
as seguintes: -

e Oferecer uma ligagio de alta qualidade tanto com a contra chapa
Como com 0

material ceramico; |

e Ter uma viscosidade suficiente para habilitar o adesivo a ser de

escoamento livre,

assegurando a auséncia de vazios entre os elementos de
blindagem ceramicos;

e Ser curado a uma consisténcia de borracha dura ou de composto
termorrigido;

e Requerer somente uma cura a temperatura ambiente ou uma

pbs-cura a uma temperatura ndo superior a 50°C.

Quando curado, o painel (com a moldura de confinamento 32
removida) é encapsulado em um invélucro de aramida e/ou de plastico reforcado

com fibra de vidro 64.
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REIVINDICACOES

1. Painel de blindagem para protegdo contra projéteis

compreendendo uma camada de elementos de blindagem ceramicos € um

dispositivo espagador caracterizado pelo fato de que os dispositivos

espagadores compreende uma orelha sobre um lado de um elemento de

blindagem cerdmico disposto para cooperar com um elemento de blindagem

cerdmico adjacente.

2. Painel de blindagem de acordo com a reivindicagéo I,

caracterizado pelo fato de que o dispositivo espagador proporciona um

espagamento substancialmente uniforme para uma linha de ligagdo entre os

lados do elemento de blindagem cerdmico e os lados dos elementos de

blindagem ceramicos adjacentes.

3. Painel de blindagem de acordo com a reivindicagdo 1 ou

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o elemento de blindagem

cerdmico tem uma orelha sobre cada lado.

4. Painel de blindagem de acordo com a reivindicagéo 3,

caracterizado pelo fato de que as orelhas sobre cada lado de um primeiro

elemento de blindagem cerdmico s3o dispostas para se situar inteiramente
sobre uma metade dos lados do primeiro elemento de blindagem cerdmico, as
orelhas sobre lados adjacentes dos elementos de blindagem cermicos
adjacentes sdo dispostas para situarem-se inteiramente sobre a metade oposta
dos lados adjacentes dos elementos de blindagem ceramicos adjacentes.

5. Painel de blindagem de acordo com a reivindicagéo 4,

caracterizado pelo fato de que as orelhas sobre o primeiro elemento de

blindagem cerimico ndo estdo em contato com as orelhas sobre os elementos

de blindagem cerdmicos adjacentes.

6. Painel de blindagem de acordo com a reivindicagdo 5,

caracterizado pelo fato de que os elementos de blindagem cerdmica sdo

moldados e as orelhas formarem uma parte integrante dos mesmos.
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7. Painel de blindagem de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de que o elemento de blindagem ceramica tem pelo

menos uma face plana.

8. Painel de blindagem de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de que o perfil do elemento de blindagem ceramico

tem uma se¢do transversal hexagonal.

9. Painel de blindagem de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de que o elemento de blindagem cerdmico quando

girado 60° através do eixo de simetria da segdo transversal hexagonal do
elemento de blindagem ceramico a posi¢do das orelhas sobre o elemento de

blindagem cerdmico € substancialmente a mesma

10. Elemento de blindagem cerdmico tendo um dispositivo

espagador caracterizado pelo fato de que o dispositivo espagador compreende

uma orelha sobre um lado de um elemento de blindagem cerdmico disposta

para ser suscetivel de cooperar com um elemento de blindagem cerdmico

disposto adjacente a0 mesmo.

11. Elemento de blindagem cerdmico de acordo com a

reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de que tem uma orelha de cada lado.

12. Elemento de blindagem cerdmico de acordo com a

reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que € moldado e as orelhas

formam uma parte integrante do mesmo.

13. Elemento de blindagem cerdmico de acordo com a

reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o perfil desse elemento de

blindagem cerdmico tem pelo menos uma face plana.

14. Elemento de blindagem cerdmico de acordo com a

reivindica¢do 13, caracterizado pelo fato de que o perfil desse elemento de

blindagem cerimico tem uma sego transversal hexagonal.
15. Elemento de blindagem cerdmico de acordo com a

reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato de que este elemento de blindagem
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cerAmico quando girado em 60° através do eixo de simetria da secdo
transversal hexagonal do elemento de blindagem ceramico, a posi¢do das
orelha sobre o elemento de blindagem cerdmico ser substancialmente a

mesma.

16. Painel de blindagem caracterizado pelo fato de que €

construido e disposto substancialmente conforme precedentemente descrito e

como ilustrado nos desenhos.

17. Elemento de blindagem caracterizado pelo fato de que ¢é

construido e disposto substancialmente conforme precedentemente descrito e

como ilustrado nos desenhos.
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RESUMO
“PAINEL BLINDADO DE PROTECAO CONTRA PROJETEIS E
ELEMENTO DE BLINDAGEM CERAMICO”

A invengdo trata de um painel de blindagem para oferece
protecdo contra projéteis. A presente invengdo refere-se a um painel de
blindagem compreendendo uma camada de elementos de blindagem
ceramicos hexagonais (10) dotados de dispositivos espagadores na forma de
orelhas (12, 14, 16, 18, 20, 22) que se situam sobre o lado do elemento de

blindagem cerdmico (10) e dispostos para cooperar com elementos de

blindagem cerdmicos adjacentes (100, 200, 300, 400, 500, 600) e formam

uma ligagéo de ligagdo no espago (48) entre os elementos.
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