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(54) EMPILEMENT DE PANNEAUX ET ARTICLE RESISTANT AUX BALLES ET/OU AUX ARMES 
BLANCHES COMPORTANT UN EMPILEMENT DE CE GENRE

(57) Empilement de panneaux comportant des fibres
et destiné à être utilisé pour résister aux balles, notam-
ment dans un article résistant aux balles, notamment un
vêtement, par exemple un gilet pare-balles, comportant :
- au moins un premier panneau constitué d’un empile-
ment de feuillets de non tissé, fixés les uns aux autres,
notamment du côté extérieur;
- au moins un deuxième panneau tissé, notamment plus
proche du corps que le ou chaque premier panneau, dans
lequel le au moins un deuxième panneau tissé comporte
une matière tissée de fibres, notamment d’aramide, re-
couverte d’une nappe en matière thermoplastique, fixée
sur une face de la matière tissée de fibres du au moins
un deuxième panneau, notamment la face du côté du ou
des premiers panneaux, la fixation de la nappe en ma-
tière thermoplastique à la matière tissée de fibres étant
telle que la nappe et la matière tissée de fibres forment
un panneau dans son ensemble ;
- caractérisé en ce qu’il est prévu, entre le au moins un
premier panneau et le au moins un deuxième panneau,
au moins un panneau intermédiaire comportant au moins
un feuillet de matière tissée, notamment un empilement
de feuillets de matière tissée, notamment en aramide, la
matière tissée du ou des feuillets de matière tissée com-
portant une partie de matière tissée avec une armure
satin et d’une partie de matière tissée avec une armure
pleine.
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Description

[0001] La présente invention se rapporte à un article
résistant aux balles et/ou aux armes blanches, notam-
ment de type aiguille, notamment un vêtement de pro-
tection contre les balles, par exemple un gilet pare-balles,
ainsi qu’à un empilement de panneaux comportant des
fibres et destiné à être utilisé pour résister aux balles,
notamment dans un article résistant aux balles, notam-
ment un vêtement, par exemple un gilet pare-balles.
[0002] On connaît déjà dans l’art antérieur, par exem-
ple de la demande de brevet européen EP3457075 au
nom de la demanderesse, un gilet pare-balles compor-
tant un empilement de panneaux à base de fibres, com-
portant au moins un premier panneau, de préférence dis-
posé dans l’empilement du côté extérieur (ou opposé au
corps du porteur de l’article résistant aux balles) et au
moins un deuxième panneau, le ou chaque deuxième
panneau comportant un tissé de fibres d’aramide, et une
nappe respective en matière thermoplastique fixée sur
une face du tissé, la fixation de la nappe en matière ther-
moplastique au tissé de fibre étant telle que la nappe et
le tissu forment le deuxième panneau dans son ensem-
ble, tandis que le premier panneau ou chaque premier
panneau est constitué d’une pluralité de feuillets de non
tissé, fixés les uns aux autres.
[0003] Bien que ces gilets pare-balles de l’art antérieur
présentent l’avantage d’être légers et de permettre ce-
pendant de bien arrêter les balles en limitant le plus pos-
sible la déformation de la partie située contre le corps
pour éviter tout traumatisme à celui-ci, on souhaite en-
core améliorer les choses en visant un produit toujours
aussi léger, voir encore plus léger, et qui en outre arrête
autant ou encore plus les balles ou projectile et limite
autant ou encore plus le traumatisme sur le corps du
porteur résultant de l’impact de la balle ou du projectile
sur le gilet.
[0004] Suivant l’invention, un empilement de pan-
neaux comportant des fibres et destiné à être utilisé pour
résister aux balles, notamment dans un article résistant
aux balles, notamment un vêtement, par exemple un gilet
pare-balles, comporte :
[0005] au moins un premier panneau constitué d’un
empilement de feuillets de non tissé, fixés les uns aux
autres, notamment du côté extérieur;
[0006] au moins un deuxième panneau tissé, notam-
ment plus proche du corps que le ou chaque premier
panneau, dans lequel le au moins un deuxième panneau
tissé comporte un feuillet de matière tissée de fibres,
notamment d’aramide, recouverte d’une nappe en ma-
tière thermoplastique, fixée sur une face de la matière
tissée de fibres du au moins un deuxième panneau, no-
tamment la face du côté du ou des premiers panneaux,
la fixation de la nappe en matière thermoplastique à la
matière tissée de fibres étant telle que la nappe et la
matière tissée de fibres forment un deuxième panneau
dans son ensemble ;
et est caractérisé en ce qu’il est prévu, entre le au moins

un premier panneau et le au moins un deuxième pan-
neau, au moins un panneau intermédiaire, distinct et dif-
férent du au moins un premier panneau et du au moins
un deuxième panneau, comportant au moins un feuillet
de matière tissée, notamment un empilement de feuillets
de matière tissée, notamment en aramide, la matière tis-
sée du ou des feuillets de matière tissée comportant une
ou plusieurs partie(s) tissée(s) avec une armure satin et
une ou plusieurs partie(s) tissée(s) avec une armure plei-
ne, notamment sous la forme de parties tissées satin et
de parties tissées pleines juxtaposées en alternance, par
exemple sous la forme d’un damier.
[0007] L’ajout d’un tel matériau tissé à double tissage
satin et plein entre les premiers et deuxièmes panneaux
augmente la déformation du projectile, et minimise les
effets traumatiques engendrés par l’impact.
[0008] Lorsqu’il y a plusieurs feuillets dans le panneau
intermédiaire, notamment entre 2 et 10 feuillets, encore
plus préférablement entre 4 et 6 feuillets, par exemple
cinq feuillets de tissé à double tissage de ce genre, les
feuillets sont maintenus ensemble par un système de
piqûres, de préférence par du fil en aramide, de préfé-
rence des piqûres latérales gauche et droite et au niveau
de la partie haute du panneau, chaque piqûre latérale
s’étendant notamment suivant un U couché comportant
un tronçon de base disposé du côté extérieur du panneau
et deux tronçons supérieur et inférieur, notamment pa-
rallèles entre eux et s’étendant à partir du tronçon de
base.
[0009] En particulier, on peut prévoir des doubles pi-
qûres latérales gauche et droite, les doubles piqûres la-
térales gauche, respectivement droite, s’étendant paral-
lèles entre elles, notamment sous la forme de deux U
couchés parallèles entre eux dont l’un est disposé à l’in-
térieur de l’autre.
[0010] De préférence, il est prévu dans le panneau in-
termédiaire des piqûres en diamant, à savoir une pre-
mière série de lignes de piqûres, de préférence parallèles
entre elles, inclinées de gauche à droite par rapport à la
verticale en s’étendant du bas du panneau vers le haut
du panneau et une deuxième série de lignes de piqûres,
de préférence parallèles entre elles, inclinées de droite
à gauche par rapport à la verticale en s’étendant du bas
du panneau vers le haut du panneau, les deux séries de
lignes de piqûres se coupant pour former entre elles des
diamants ou losange, notamment en formant entre elles
un angle compris entre 70° et 110°.
[0011] De préférence, la ou les matières tissé(s) du ou
des deuxièmes panneaux est ou sont constitué(s) d’une
matière tissée avec une armure pleine.
[0012] Suivant un mode de réalisation préféré de l’in-
vention, il est prévu, entre le ou les panneau(x) intermé-
diaire(s) et le ou les deuxième(s) panneau(x), au moins
un troisième panneau constitué d’un empilement de
feuillets de non tissé.
[0013] Suivant un mode de réalisation préféré de l’in-
vention, il est prévu du côté du corps, entre le corps et
le ou les deuxièmes panneaux, au moins un quatrième
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panneau constitué d’un empilement de feuillets de non
tissé.
[0014] Suivant un mode de réalisation préféré de l’in-
vention, le nombre de feuillets de non tissé du ou de
chaque premier panneau est compris entre 5 et 25, no-
tamment entre 10 et 20, par exemple 12 feuillets.
[0015] Suivant un mode de réalisation préféré de l’in-
vention, le ou chaque troisième panneau comporte entre
10 et 30 feuillets de non tissé, de préférence entre 15 et
24, par exemple 19 feuillets.
[0016] De préférence, le ou chaque quatrième pan-
neau de non tissé comporte entre 7 et 12 feuillets, par
exemple 9 feuillets.
[0017] Suivant un mode de réalisation préféré de l’in-
vention, les feuillets de non tissé du ou des premiers
panneaux et/ou du ou des troisièmes panneaux et/ou du
ou des quatrièmes panneaux comporte(nt) chacun deux
plis croisés consolidés de fibres monodirectionnelles, à
90 degrés l’un de l’autre, notamment des plis de fibres
de polyéthylène croisés consolidés, par exemple par une
matrice en un matériau polymère, notamment thermo-
plastique.
[0018] De préférence, la nappe en matière thermo-
plastique n’est pas un film, en ayant notamment une
épaisseur supérieure à 0,1 mm, de préférence supérieu-
re à 0,2 mm, notamment supérieure à 0,3 mm, encore
plus préférablement supérieure à 0,4 mm, par exemple
comprise entre 0,5 mm et 5 mm.
[0019] De préférence, le ou un premier panneau se
trouve du côté extérieur et le ou un quatrième panneau
se trouve du côté opposé, c’est-à-dire du côté du corps.
[0020] De préférence, il est prévu un unique deuxième
panneau.
[0021] Encore plus préférablement, l’unique deuxième
panneau comporte un seul feuillet ou couche de tissé,
notamment avec une armure pleine, notamment en ara-
mide, et une nappe de matière thermoplastique.
[0022] Très favorablement, il est prévu un unique qua-
trième panneau, comportant de préférence entre 5 et 20
feuillets, notamment entre 7 et 12 feuillets et encore plus
préférablement, l’unique quatrième panneau et l’unique
deuxième panneau, notamment l’unique deuxième pan-
neau comportant un unique feuillet, sont maintenus en-
semble par des piqûres, notamment à proximité des
bords périphériques des deux panneaux, notamment par
deux piqûres latérales gauche et droite et une piqûre
haute centrale.
[0023] Dans la présente invention, on entend par une
matrice un matériau qui notamment lie les fibres, par
exemple d’aramide ou de polyéthylène, de chacun des
plis de fibres d’aramide, notamment alignées monodirec-
tionnelles, et stabilise ainsi les fibres à l’intérieur du ou
de chacun des plis de fibres et, après entrecroisement
éventuel des plis de fibres les lie l’un à l’autre.
[0024] Dans la présente invention, on entend par plis
croisés ou entrecroisés un agencement d’au moins deux
plis de fibres alignées monodirectionnelles, dans les-
quels les au moins deux plis de fibres alignées monodi-

rectionnelles sont liés l’un à l’autre de sorte que les fibres
alignées des deux plis font un angle, de préférence de
90°.
[0025] Dans la présente invention, on entend par pli(s)
consolidé(s) le fait que les fibres du pli ou des plis, no-
tamment alignées monodirectionnelles, sont maintenues
ensemble, notamment liées les unes aux autres par ajout
d’un matériau de matrice, par leur recouvrement par deux
films, par un traitement de surface, par exemple un en-
zymage, ou par une combinaison de deux ou plus de ces
techniques.
[0026] Suivant la présente invention, on entend par fi-
bres un corps oblong, dont la dimension en longueur est
bien plus grande qu’une dimension transversale en lar-
geur et en épaisseur. Par conséquent, des fibres incluent
des fibres ou monofilaments, des fibres multifilaments,
des rubans, des bandes, des fibres courtes et des fils
réalisés à partir d’un ou de plusieurs des exemples qui
précèdent, par exemple des fils multifilaments ou des fils
à base de fibres courtes. De manière particulièrement
préférée, fibres signifient des fils multifilaments. Les sec-
tions transversales des fibres à utiliser dans la présente
invention peuvent varier dans une très large mesure. Ils
peuvent être circulaires, plats, oblongs en section trans-
versale. Ils peuvent également être de forme régulière
ou irrégulière, avoir un plusieurs lobes réguliers ou irré-
guliers faisant saillie de l’axe longitudinal, de par exemple
un filament. De préférence, les fibres présentent une sec-
tion transversale sensiblement circulaire.
[0027] Suivant la présente invention, on entend par fi-
bres aramides des fibres produites à partir d’un polyami-
de aromatique en tant que le polymère formant la fibre.
Dans le polymère formant la fibre, au moins 85% des
liaisons amides (-CO-NH-) sont directement liées sur
deux couronnes aromatiques. Notamment préférés sont
des polyamides aromatiques P-aramide. Parmi les P-
aramide, le poly(p-phénylènetéréphtalamide) est le plus
préféré. Le poly(p-phénylènetéréphtalamide) résulte de
la polarisation mole à mole du p-phénylènediamine et du
dichlorure d’acide téréphtalique. Des fibres, constituées
par exemple de fils multifilaments réalisés à partir de po-
ly(p-phénylènetéréphtalamide), peuvent être obtenues
sous la marque TWARON ou la marque KEVLAR.
[0028] D’autres fibres aramides utiles pour former les
tissus ou les plis de fibres dans les panneaux des articles
résistants aux balles suivant la présente invention sont
celles formées à partir du copolymère aromatique en tant
que le polymère formant la fibre. Dans le copolymère
aromatique en question, une diamine p-phénylène et/ou
un dichlorure d’acide téréphtalique sont partiellement ou
complètement substitués par d’autres diamines aroma-
tiques et/ou chlorures d’acide dicarboxylique.
[0029] Dans la présente invention, on entend par pli
consolidé, le fait que les fibres du pli ou des plis, notam-
ment alignées monodirectionnelles, sont maintenues en-
semble, notamment liées les unes aux autres par ajout
d’un matériau de matrice, par leur recouvrement par deux
films ou par une combinaison des deux techniques.
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[0030] La présente invention se rapporte aussi à un
article résistant aux balles, notamment un vêtement, par
exemple un gilet pare-balles, comprenant un empilement
de panneaux comportant des fibres suivant l’invention.
[0031] A titre d’exemple, on décrit maintenant un mode
de réalisation préféré de l’invention, en se reportant aux
dessins dans lesquels :

La figure 1 est une vue en perspective d’un gilet pare-
balles comportant une poche avant dans laquelle est
reçu l’empilement de premier, deuxième, troisième
et quatrième panneaux et d’un panneau intermédiai-
re suivant un mode de réalisation de l’invention ;

La figure 2 représente, en vue éclatée de face, l’em-
pilement des panneaux de la figure 1 ;

La figure 3 représente, en vue éclatée en coupe
transversale, l’empilement des panneaux de la figu-
re 2 ;

La figure 4 est une vue de face d’un exemple de
panneau intermédiaire ; et

La figure 5 est une vue de face d’un autre mode de
réalisation d’un panneau intermédiaire suivant l’in-
vention.

[0032] Comme représenté à la figure 1, le gilet 10 pare-
balles comporte un empilement de panneaux, à savoir
un premier panneau 1 constitué de 12 feuillets de maté-
riau non tissé, notamment en Polyéthylène (PE), un
deuxième panneau 2, constitué d’un feuillet ou couche
6 de tissé plein en aramide enduit d’une nappe 7 de ma-
tière thermoplastique, un troisième panneau 3 de 19
feuillets ou couches de matériau non tissé notamment
en Polyéthylène (PE), un quatrième panneau 4 de 9
feuillets ou couches de matériau non tissé notamment
en Polyéthylène (PE) et un panneau 5 intermédiaire de
5 feuillets ou couches de tissé en aramide constitué d’un
tissage mixte satin et plein, disposé entre les premier et
deuxième panneaux, notamment entre les premier et
troisième panneaux.
[0033] Les panneaux et les feuillets constituant les
panneaux ont une forme sensiblement rectangulaire de
dimension appropriées pour recouvrir la face avant du
buste d’un porteur de gilet incorporant en son sein l’em-
pilement de panneaux. De préférence, comme représen-
té à la figure 2, les panneaux et feuillets comportent cha-
cun une partie centrale principale rectangulaire et deux
pattes latérales inférieures gauche et droite faisant saillie
de la partie principale rectangulaire.
[0034] Le premier panneau se trouve du côté extérieur
et le quatrième panneau se trouve du côté opposé, c’est-
à-dire du côté du corps.
[0035] Les feuillets des premier, troisième et quatriè-
me panneaux sont identiques. Cependant, on pourrait
également utiliser des fibres et/ou des agencements dif-

férents, notamment en terme de nombre de pli, de ma-
tériau, de résine, de matrice, de consolidation, de film de
consolidation, d’agencement respectif des plis, etc...
[0036] Le feuillet 6 de tissé plein peut notamment être
du TWARON 2040, 930dTex f1000, ayant une densité
de 13,9 et un poids de 480 g/m2.
[0037] Sur une face du feuillet 6, notamment la face
tournée vers l’extérieur, une nappe 7, de matière ther-
moplastique, notamment vinylique, par exemple en po-
lyvinylbutyral, est fixée, notamment par calandrage, ther-
mo fusion, soudure ultrason, interposition d’un adhésif,
par exemple un film polymere EVA ou analogue, sur le
tissé pour former avec lui le deuxième panneau 2 dans
son ensemble. Un autre matériau favorable pour la nap-
pe 7 est le polypropylène (PP). L’épaisseur de la nappe
7 est supérieure à celle du feuillet tissé 6 auquel elle est
fixée.
[0038] L’épaisseur de la nappe 7 en matière thermo-
plastique du deuxième panneau 2 est supérieure à 0,1
mm et peut notamment être comprise entre 0,5 et 5 mm,
notamment entre 1 et 4 mm.
[0039] Le feuillet 6 de tissé a une épaisseur qui peut
être comprise entre 0,1 et 5mm, notamment entre 0,2 et
1 mm, par exemple égale à 0,25 mm, l’épaisseur totale
du deuxième panneau 2 pouvant être par exemple com-
prise entre 0,4 et 0,85 mm.
[0040] Le quatrième panneau 4, qui se trouve le plus
près du corps est maintenu ensemble avec le deuxième
panneau 2 par un système de piqûres 20 latérales et 21
haute. Chaque piqûre latérale est réalisée à 2 cm du bord
des deux panneaux 2 et 4 qu’elle lie entre eux et comporte
chacune un tronçon 22 supérieur, un tronçon 23 latéral
et un tronçon 24 inférieur, les deux tronçons 22 et 24
étant perpendiculaires au tronçon 23 latéral.
[0041] Les tronçons 22 et 24 supérieur et inférieur
s’étendent sur sensiblement la totalité de l’extension la-
térale des pattes latérales gauche et droite des deux pan-
neaux 2 et 4, en ayant un pas de 0,4cm, le tronçon 23
intermédiaire s’étendant sur l’extension en hauteur de
chacune des pattes latérales, entre les deux tronçons 22
et 24 supérieur et inférieur, en ayant un pas de 0,4cm.
[0042] La piqûre 21 haute est réalisée à 2 cm du bord
supérieur des deux panneaux 2 et 4 qu’elle lie entre eux.
Elle s’étend centralement par rapport aux panneaux 2 et
4, sur 5 cm, avec un pas de piqûre de 0,4cm.
[0043] Concernant les premiers, troisièmes et quatriè-
mes panneaux, chaque panneau peut avoir un poids de
base compris entre 75 et 260 g/m2. Il peut être réalisé
en polyéthylène, notamment à grande densité, mais peut
également être réalisé en aramide ou autre matériau
analogue.
[0044] Suivant l’invention la matière thermoplastique
de la nappe 7 est de préférence peu ou pas élastique.
En particulier, un élastomère, par exemple un caout-
chouc n’est pas une matière thermoplastique au sens de
l’invention.
[0045] On entend par matière élastique une matière
telle qu’un film ou une nappe, constituée uniquement de
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cette matière, est élastique. L’élasticité est la propriété
physique d’un corps de reprendre sa forme initiale après
suppression de la sollicitation.
[0046] On entend suivant l’invention par film ou nappe
élastique un film ou une nappe qui a, suivant le test d’élas-
ticité ci-dessous, une rémanence ou SET inférieure à
20%, de préférence inférieure à 15%, plus préférable-
ment inférieure à 10%, encore plus préférablement infé-
rieure à 5% pour un étirement de 100% de sa largeur
initiale.

Test d’élasticité

[0047] On peut par exemple déterminer l’élasticité d’un
film ou d’une nappe en en déterminant la rémanence de
la manière suivante :
On conditionne l’échantillon dans une atmosphère nor-
male, telle que définie dans la norme ASTDM 5170, tem-
pérature de 23°C 6 2°C et humidité relative de 50% 6
5%.
[0048] On utilise comme appareillage un dynamomè-
tre conforme à la norme EN 10002, notamment le Sy-
nergie 200, 1 colonne disponible auprès de la société
MTS Systems Corp, U.S.A., conjointement avec un lo-
giciel d’utilisation TESTWORKS 4.04 B.
[0049] On prépare l’échantillon en découpant au cutter
ou aux ciseaux le produit (par exemple la nappe de l’in-
vention ou le film) en un échantillon de 45mm de largeur
et 60 mm de longueur (sens dans lequel on mesure l’élas-
ticité).
[0050] On positionne des renforts (anti-glissement) par
exemple une couche de non tissé, pour éviter le glisse-
ment et l’amorce de rupture de l’échantillon entre les mâ-
choires en les fixant avec du double-face de part et
d’autre de la zone élastique à tester et de chaque côté ;
Les paramètres sont sélectionnés comme suit :

Distance inter mâchoires : 20mm

Vitesse machine : 254 mm/mn

Nombre de cycles : 2

Allongement du produit : 100% à vitesse constante

[0051] On étire le produit à 100% par déplacement ver-
tical de la mâchoire supérieure, la mâchoire inférieure
étant fixe, puis on le maintien dans la position pendant
30 secondes, puis on revient à la position initiale à vitesse
constante où on le laisse 60 secondes (fin du premier
cycle), puis on l’étire de nouveau à 100%, on le maintien
pendant 30 secondes et on revient à la position initiale
(fin du deuxième cycle). On obtient alors la courbe don-
nant la force d’étirement en fonction de l’allongement en
%, celle-ci présentant une hystérésis qui permet de dé-
terminer le Set par la formule de calcul suivante : 

Avec :

L0 : Point d’intersection avec l’axe des X (Allonge-
ment en %) lors du démarrage du test, soit le début
du premier cycle.

L1 : Point d’intersection avec l’axe des X (Allonge-
ment en %) lors du démarrage du deuxième cycle
après le retour à la position d’origine et l’attente de
60 secondes.

[0052] Le panneau 5 intermédiaire est constitué d’un
empilement de feuillets ou couches de tissé, notamment
en aramide, notamment de 2 à 10 feuillets, encore plus
préférablement de 3 à 7 feuillets, par exemple 5 feuillets
ou couches.
[0053] Chaque feuillet ou couche du panneau intermé-
diaire comporte des parties ou zones 40 tissées avec
une armure satin et des parties ou zones 41 tissées avec
une armure pleine, de préférence suivant un rapport en
surface de 30/70 à 70/30, encore plus préférablement
suivant un rapport de 40/60 à 60/40, encore plus préfé-
rablement un mélange avec un rapport de 50/50, comme
dans l’exemple de panneau représenté à la figure 4.
[0054] Par exemple, chaque feuillet ou couche de tissé
en aramide du panneau 5 intermédiaire peut être réalisée
sous la forme d’un damier de carreaux, chaque carreau
du damier étant réalisé en alternance avec une armure
dite pleine ou une armure dite satin.
[0055] De préférence, pour un feuillet de 10cm de large
sur 10cm de hauteur, il est prévu un damier de (10 x 10)
carreaux.
[0056] Par exemple, les armures satin sont consti-
tuées avec un rapport d’armure carrée de au moins 3 à
8 fils de chaîne, soit 3 à 8 fils de chaîne, et un décoche-
ment d’au minimum 2, notamment un satin de 5 avec un
décochement de 2.
[0057] Une armure pleine est constituée d’un entrela-
cement régulier des fils de chaînes et des fils de trame,
un fil de chaîne passant alternativement sous un fil de
trame puis sur le fil de trame suivant et un fil de trame
passant alternativement sous un fil de chaîne puis sur le
fil de chaîne suivant.
[0058] Les feuillets ou couches du panneau 5 intermé-
diaire sont maintenus ensemble par un système de pi-
qûres 30 latérales et 31 haute. Chaque piqûre latérale
est réalisée à 2 cm du bord du panneau 5 et comporte
chacune un tronçon 32 supérieur, un tronçon 33 latéral
et un tronçon 34 inférieur, les deux tronçons 32 et 34
étant perpendiculaires au tronçon 33 latéral.
[0059] Les tronçons 32 et 34 supérieur et inférieur
s’étendent sur sensiblement la totalité de l’extension la-
térale des pattes latérales gauche et droite du panneau
5, en ayant un pas de 0,4cm, le tronçon 33 intermédiaire
s’étendant sur l’extension en hauteur de chacune des
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pattes latérales, entre les deux tronçons 32 et 34 supé-
rieur et inférieur, en ayant un pas de 0,4cm.
[0060] La piqûre 31 haute est réalisée à 2 cm du bord
supérieur du panneau 5. Elle s’étend centralement par
rapport au panneau 5, sur 5 cm, avec un pas de piqûre
de 0,4cm.
[0061] L’ensemble des panneaux 1 à 5 sont maintenus
ensemble par un système de piqûres positionnées à 1cm
du bord périphérique des panneaux qu’elles maintien-
nent ensemble, le système de piqûre comportant deux
tronçons supérieurs latéraux 36 et 37 de 3 cm de long
avec un pas de piqûre de 0,4cm et un tronçon 38 central
inférieur de 6 cm de long avec un pas de piqûre de 0,4cm.
[0062] A la figure 5, il est représenté un autre panneau
5’ intermédiaire suivant l’invention pouvant avantageu-
sement remplacer le panneau 5 intermédiaire des modes
de réalisation représentés aux figures précédentes.
[0063] Le panneau 5’ intermédiaire est constitué d’un
empilement de feuillets ou couches de tissé, notamment
en aramide, notamment de 2 à 10 feuillets, encore plus
préférablement de 3 à 7 feuillets, par exemple 5 feuillets
ou couches.
[0064] Chaque feuillet ou couche du panneau intermé-
diaire comporte des parties ou zones 40 tissées avec
une armure satin et des parties ou zones 41 tissées avec
une armure pleine, de préférence suivant un rapport en
surface de 30/70 à 70/30, encore plus préférablement
suivant un rapport de 40/60 à 60/40, encore plus préfé-
rablement un mélange avec un rapport de 50/50, comme
dans l’exemple de panneau représenté à la figure 4.
[0065] Par exemple, chaque feuillet ou couche de tissé
en aramide du panneau 5’ intermédiaire peut être réali-
sée sous la forme d’un damier de carreaux, chaque car-
reau du damier étant réalisé en alternance avec une ar-
mure dite pleine ou une armure dite satin.
[0066] De préférence, pour un feuillet de 10cm de large
sur 10cm de hauteur, il est prévu un damier de (10 x 10)
carreaux de 1cm de côté.
[0067] La superposition des damiers dans l’empile-
ment des cinq feuillets formant le panneau intermédiaire
peut être réalisée de manière aléatoire. Ainsi, il n’est pas
nécessaire que dans l’empilement, on fasse en sorte que
des carreaux pleins se trouvent empilés les uns aux des-
sus des autres tandis que les carreaux satin le sont éga-
lement, ni au contraire que l’on fasse alterner dans une
même verticale des carreaux satin et plein. En outre, on
peut prévoir un certain décalage des carreaux d’un
feuillet à l’autre dans l’empilement.
[0068] Par exemple, les armures satin sont consti-
tuées avec un rapport d’armure carrée de au moins 3 à
8 fils de chaîne, soit 3 à 8 fils de chaîne, et un décoche-
ment d’au minimum 2, notamment un satin de 5 avec un
décochement de 2.
[0069] Une armure pleine est constituée d’un entrela-
cement régulier des fils de chaînes et des fils de trame,
un fil de chaîne passant alternativement sous un fil de
trame puis sur le fil de trame suivant et un fil de trame
passant alternativement sous un fil de chaîne puis sur le

fil de chaîne suivant.
[0070] Les feuillets ou couches du panneau 5’ inter-
médiaire sont maintenus ensemble par un système de
première 30’ et deuxième 30" piqûres latérales et 31 hau-
te. Chaque première piqûre 30’ latérale est réalisée à 2,5
cm du bord du panneau 5’ et comporte chacune un tron-
çon supérieur, un tronçon latéral et un tronçon inférieur,
les deux tronçons supérieur et inférieur étant perpendi-
culaires au tronçon latéral. De même, chaque deuxième
piqûre 30" latérale est réalisée à 3,5 cm du bord du pan-
neau 5’ et comporte chacune un tronçon supérieur, un
tronçon latéral et un tronçon inférieur, les deux tronçons
supérieur et inférieur étant perpendiculaires au tronçon
latéral.
[0071] Les tronçons supérieur et inférieur des premiè-
re et deuxième piqûres 30’ et 30" s’étendent sur sensi-
blement la totalité de l’extension latérale des pattes la-
térales gauche et droite du panneau 5’, en ayant un pas
de 0,4cm, le tronçon 33 intermédiaire s’étendant sur l’ex-
tension en hauteur de chacune des pattes latérales, entre
les deux tronçons supérieur et inférieur, en ayant un pas
de 0,4cm.
[0072] La piqûre 31 haute est réalisée à 2 cm du bord
supérieur du panneau 5’. Elle s’étend centralement par
rapport au panneau 5’, sur 5 cm, avec un pas de piqûre
de 0,4cm.
[0073] D’autre part, il est prévu des piqûres en diamant
constitué de lignes de piqûres 50 inclinés vers le haut
vers la droite et de lignes de piqûres 60 inclinés vers le
haut vers la gauche, qui croisent les lignes de piqûres
50 de manière à former des losanges ou diamants, no-
tamment de 4cm sur 4cm, avec un angle compris entre
notamment entre 70° et 110°, par exemple des carrés à
90°.
[0074] Les lignes 50 et 60 de piqûre s’étendent en étant
inclinées d’un angle de par exemple respectivement en-
tre - 35° et - 50°, par exemple - 45°, et entre 35° et 50°,
par exemple 45°, par rapport aux fils de trame et aux fils
de chaînes des tissés formant les feuillets du panneau
5’ intermédiaire, en ayant un pas de 0,42cm.
[0075] Les lignes 50 et 60 de piqûre, ainsi que les dou-
ble piqûres 30’ et 30" passent alternativement d’un côté,
puis de l’autre, du panneau 5’ formé des cinq feuillets.
[0076] Des piqûres 50, 60 en diamant et/ou des dou-
bles piqûres latérales 30’, 30" (en remplacement des pi-
qûres latérales 30) pourraient également être prévues
pour le panneau 5 intermédiaire représenté à la figure 2.
[0077] L’ensemble des panneaux 1 à 5 sont maintenus
ensemble par un système de piqûres positionnées à 1cm
du bord périphérique des panneaux qu’elles maintien-
nent ensemble, le système de piqûre comportant deux
tronçons supérieurs latéraux 36 et 37 de 3 cm de long
avec un pas de piqûre de 0,4cm et un tronçon 38 central
inférieur de 6 cm de long avec un pas de piqûre de 0,4cm.
[0078] Suivant un exemple, les fils des piqûres peuvent
être des fils à trois filaments de 207Dtex chaque. Les fils
des tissés satin/plain peuvent être des fils de 930Dtex.
Dans ce mode de réalisation, les fils des piqûres peuvent
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avoir un Dtex plus petit que les fils des tissés satin/plain,
mais on pourrait également prévoir le contraire.

Revendications

1. Empilement de panneaux comportant des fibres et
destiné à être utilisé pour résister aux balles, notam-
ment dans un article résistant aux balles, notamment
un vêtement, par exemple un gilet pare-balles,
comporte :

- au moins un premier panneau (1) constitué
d’un empilement de feuillets de non tissé, fixés
les uns aux autres, notamment du côté exté-
rieur;
- au moins un deuxième panneau (2) tissé, no-
tamment plus proche du corps que le ou chaque
premier panneau, dans lequel le au moins un
deuxième panneau tissé comporte un feuillet de
matière tissée de fibres, notamment d’aramide,
recouverte d’une nappe en matière thermoplas-
tique, fixée sur une face de la matière tissée de
fibres du au moins un deuxième panneau, no-
tamment la face du côté du ou des premiers pan-
neaux, la fixation de la nappe en matière ther-
moplastique à la matière tissée de fibres étant
telle que la nappe et la matière tissée de fibres
forment un deuxième panneau dans son
ensemble ;
caractérisé en ce qu’il est prévu, entre le au
moins un premier panneau (1) et le au moins un
deuxième panneau (2), au moins un panneau
(5) intermédiaire, distinct et différent du au
moins un premier panneau et du au moins un
deuxième panneau, comportant au moins un
feuillet de matière tissée, notamment un empi-
lement de feuillets de matière tissée, notam-
ment en aramide, la matière tissée du ou des
feuillets de matière tissée comportant une ou
plusieurs partie(s) (40) tissée(s) avec une armu-
re satin et une ou plusieurs partie(s) (41) tis-
sée(s) avec une armure pleine, notamment sous
la forme de parties tissées satin et de parties
tissées pleines juxtaposées en alternance, par
exemple sous la forme d’un damier.

2. Empilement suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la ou les matières tissé(s) du ou des
deuxièmes panneaux (2) est ou sont constitué(s)
d’une matière tissée avec une armure pleine.

3. Empilement suivant la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce qu’il est prévu, entre le ou les pan-
neau(x) (5) intermédiaire(s) et le ou les deuxième(s)
panneau(x) (2), au moins un troisième panneau (3)
constitué d’un empilement de feuillets de non tissé.

4. Empilement suivant l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’il est prévu du côté du
corps, entre le corps et le ou les deuxièmes pan-
neaux, au moins un quatrième panneau (4) constitué
d’un empilement de feuillets de non tissé.

5. Empilement suivant l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que les feuillets du ou de
chaque panneau (5) intermédiaire sont maintenus
ensemble par des piqures (30,31, 32, 33, 34) notam-
ment avec du fil en aramide.

6. Empilement suivant l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que, lorsqu’il y a plusieurs
feuillets dans le panneau intermédiaire, notamment
entre 2 et 10 feuillets, encore plus préférablement
entre 4 et 6 feuillets, par exemple cinq feuillets de
tissé à double tissage de ce genre, les feuillets sont
maintenus ensemble par un système de piqûres, de
préférence par du fil en aramide, de préférence des
piqûres latérales gauche et droite et au niveau de la
partie haute du panneau.

7. Empilement suivant la revendication 6, caractérisé
en ce que chaque piqûre latérale s’étend suivant un
U couché comportant un tronçon de base disposé
du côté extérieur du panneau et deux tronçons su-
périeur et inférieur, notamment parallèles entre eux,
et s’étendant à partir du tronçon de base.

8. Empilement suivant la revendication 7, caractérisé
en ce qu’il est prévu des doubles piqûres latérales
gauche et droite, les doubles piqûres latérales gau-
che, respectivement droite, s’étendant parallèles en-
tre elles, notamment sous la forme de deux U cou-
chés parallèles entre eux dont l’un est disposé à l’in-
térieur de l’autre.

9. Empilement suivant la revendication 6, 7 ou 8, ca-
ractérisé en ce qu’il est prévu dans le panneau in-
termédiaire des piqûres en diamant, à savoir une
première série de lignes de piqûres, de préférence
parallèles entre elles, inclinées de gauche à droite
par rapport à la verticale en s’étendant du bas du
panneau vers le haut du panneau et une deuxième
série de lignes de piqûres, de préférence parallèles
entre elles, inclinées de droite à gauche par rapport
à la verticale en s’étendant du bas du panneau vers
le haut du panneau, les deux séries de lignes de
piqûres se coupant pour former entre elles des dia-
mants ou losange, notamment en formant entre elles
un angle compris entre 70° et 110°.

10. Empilement suivant l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’il est prévu un unique
deuxième panneau.

11. Empilement suivant la revendication 10, caractérisé
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en ce que l’unique deuxième panneau comporte un
seul feuillet ou couche de matière tissée, notamment
avec une armure pleine, notamment en aramide, et
une nappe de matière thermoplastique.

12. Empilement suivant la revendication 10 ou 11, ca-
ractérisé en ce qu’il est prévu un unique quatrième
panneau, comportant entre 5 et 20 feuillets, l’unique
quatrième panneau et l’unique deuxième panneau,
notamment l’unique deuxième panneau comportant
un unique feuillet, étant maintenus ensemble.

13. Empilement suivant la revendication 12, caractérisé
en ce que l’unique quatrième panneau et l’unique
deuxième panneau sont maintenus ensemble par
des piqûres (20, 21, 22, 23, 24), notamment à proxi-
mité des bords périphériques des deux panneaux,
notamment par deux piqûres latérales et une piqûre
haute centrale.

14. Article résistant aux balles, notamment un vêtement,
par exemple un gilet pare-balles, comprenant un em-
pilement de panneaux comportant des fibres suivant
l’une des revendications précédentes.
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