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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê áàëëèñòè÷åñêè

ñòîéêèì êîìïîçèòàì. Áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèé
êîìïîçèò âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ñëîåâ òêàíè,
èìåþùåé îäíîíàïðàâëåííûå áàëëèñòè÷åñêè
ñòîéêèå íèòè â âèäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ñëîåâ.
Ñëîè áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé ðàñïîëîæåíû
ïîä óãëîì 90±5° ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì
äë  ñòàáèëèçàöèè áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè
âïëåòåíû âî âòîðóþ òêàíü. Âòîðà  òêàíü ïîëó÷åíà
èç íèòåé, õàðàêòåðèçóþùèõñ  çíà÷èòåëüíî
ìåíüøèìè ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ è

ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèìè íèò ìè. Áàëëèñòè÷åñêè
ñòîéêèå íèòè õàðàêòåðèçóþòñ  ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè
íà ðàçðûâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì 15 ãðàììàì
íà îäíî äåíüå, è ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ðàâíûì 400 ãðàììàì íà îäíî äåíüå. Ìåæäó
êàæäîé ïàðîé òàêèõ íåñêîëüêèõ ñëîåâ ðàñïîëîæåí
ñëîé ñìîëû, ïðèëèïøåé ê áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèì
íèò ì, íî íå èíêàïñóëèðóþùåé èõ è íå
ïðîíèêàþùåé â ñëîé òêàíè. Ñìîëà õàðàêòåðèçóåòñ 
ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì
48260 êÏà. Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå
áàëëèñòè÷åñêîé ñòîéêîñòè êîìïîçèòà. 14 ç.ï. ô-ëû.
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(54) BALLISTIC-STABILITY COMPOSITE

(57) Abstract: 
FIELD: weaponry.
SUBSTANCE: invention relates to ballistic-

stability composite materials made up of two
layers of fabric that feature unidirectional
ballistic-stability fibers. The previously
mentioned layers of ballistic-stability fibers
are arranged at an angle of 90°±5° to each other.
Note here that the said ballistically stable
fibers are interfoliated into another fabric
produced from fibers that feature notably lower
ultimate tensile strength and Young's modulus as

compared with the aforesaid ballistic-stability
fibers, i.e. ultimate tensile strength of 15 g
per one division and Young's modulus of at least
400 g per one division. Note that there is a
layer of pitch arranged between every pair of
such several layers adhered to the said ballistic-
stability fibers but no encapsulating them nor
penetrating into the fabric layers. The said
pitch feature the Young's modulus equals at least
48260 kPa.

EFFECT: higher ballistic stability of
composite material.

15 cl, 10 ex
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Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèì êîìïîçèòàì.
Óðîâåíü òåõíèêè
Èñïîëüçîâàíèå ãèáêèõ ñìîë ñîâìåñòíî ñ òêàí ìè, ñîòêàííûìè èç âîëîêîí ñ âûñîêèìè

ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, äë  èçãîòîâëåíè  êîìïîçèòíûõ àðìèðîâàííûõ
ïàíåëåé áûëî îáúåêòîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èññëåäîâàíèé è ìíîæåñòâà ïàòåíòîâ. Îáùèé
êîíñåíñóñ äë  äàííîãî îáúåìà ðàáîò çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ÷åì áîëåå ãèáêîé áóäåò
ñèñòåìà ñìîëû, èñïîëüçîâàííà  ïðè èçãîòîâëåíèè êîìïîçèòà, òåì ëó÷øå áóäóò
áàëëèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ó ïîëó÷àþùåéñ  â ðåçóëüòàòå ïàíåëè. Â äîïîëíåíèå ê
ýòîìó àäãåçè  ñìîëû ê áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêîé ïð æå äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî ïëîõîé,
÷òîáû âî âðåì  ñîáûòè  áàëëèñòè÷åñêîé çàùèòû â êîìïîçèòå ïðîõîäèëî áû ðàññëîåíèå.
Äàííîå òðåáîâàíèå ìîæíî ïðîèãíîðèðîâàòü, åñëè ñìîëà â êîìïîçèòå ðàçðóøàåòñ  ïðè
äîñòàòî÷íî íèçêîé ïðî÷íîñòè, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü ýíåðãèè ðàññå òüñ  âî âðåì 
ñîáûòè  áàëëèñòè÷åñêîé çàùèòû. Ïðè óñëîâèè íàëè÷è  äàííîé áàçû çíàíèé â îòíîøåíèè
àðìèðîâàííîé êîíñòðóêöèè ñòðóêòóðà àðìèðîâàííîãî ëàìèíàòà â òàêîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñ 
ïðåäìåòîì êîìïðîìèññà ìåæäó áàëëèñòè÷åñêèìè êà÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïàíåëè
è òðåáîâàíè ìè ê êîíñòðóêöèè äë  âàðèàíòà èñïîëüçîâàíè  ïàíåëè. Ïàòåíò ÑØÀ
¹3000772 àâòîðà Lunn îò 1961 ãîäà ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäèí èç ïåðâûõ ïàòåíòîâ, â
êîòîðîì îáñóæäàþòñ  òðåáîâàíè  ê ñèñòåìå ãèáêîé ñìîëû ñ òî÷êè çðåíè  äîñòèæåíè 
ïðåâîñõîäíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ áàëëèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Äàííûé ïàòåíò âêëþ÷àåò
èñïîëüçîâàíèå ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè ñîâìåñòíî ñ îäíîíàïðàâëåííîé ñòåêëîòêàíüþ.
Ñòåêëîòêàíü âêëþ÷àåò ñòåêëîíèòè â íàïðàâëåíèè îñíîâû è âòîðè÷íûå íèòè â íàïðàâëåíèè
óòêà, ÷òî îáðàçóåò òêàíü. Òêàíü ïîñëå ýòîãî ïðåññóþò ñ ïîëó÷åíèåì ëàìèíàòà ïîñëå
îðèåíòèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñëîåâ òêàíè ïîä óãëîì â 90 ãðàäóñîâ ïî îòíîøåíèþ ê
ñëîþ òêàíè, ðàñïîëîæåííîìó âûøå è íèæå êàæäîãî èç íèõ. Ýòî ñòàíäàðòíà  ïðàêòèêà,
èçâåñòíà  ïîä íàèìåíîâàíèåì "ïåðåêðåñòíîå íàñëàèâàíèå" ñëîåâ. Â ïàòåíòå ÑØÀ
¹3956447 àâòîðà Denommee îò 1976 ãîäà îáñóæäàþò èçãîòîâëåíèå áàëëèñòè÷åñêè
ñòîéêîãî øëåìà äë  âîîðóæåííûõ ñèë ÑØÀ ïðè èñïîëüçîâàíèè òåðìîîòâåðæäàþùåéñ 
ëèáî òåðìîïëàñòè÷åñêîé ñìîëû. Â äàííîì ïàòåíòå ñèñòåìîé ñìîëû, ïðåäïî÷òèòåëüíîé äë 
øëåìà,  âë åòñ  ñèñòåìà PVB (ïîëèâèíèëáóòèðàëü)/ôåíîëüíà  ñìîëà. Roy Liable -
èññëåäîâàòåëü èç Öåíòðà èññëåäîâàíèé è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê âîîðóæåííûõ
ñèë ÑØÀ â Íåéòèêå, Ìàññà÷óñåòñ - â ñâîåé êíèãå Ballistic Materials and Penetration
Mechanics, Elsevier Scientific Publishing Company, 1980, page 108 ñîîáùàåò î òîì, ÷òî
âî âðåì  ðàçðàáîòêè øëåìà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ôåíîëüíà  ñìîëà ñàìà ïî ñåáå áûëà
÷ðåçìåðíî æåñòêîé äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå õîðîøèõ áàëëèñòè÷åñêèõ
ðåçóëüòàòîâ, è ÷òî êîìïîíåíò PVB ñèñòåìû äîáàâë ëè äë  ïðèäàíè  ñìîëå îïðåäåëåííûõ
îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  è ãèáêîñòè ñ öåëüþ óëó÷øåíè  áàëëèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïðè îäíîâðåìåííîì ñîõðàíåíèè ñòðóêòóðíîé æåñòêîñòè, íåîáõîäèìîé äë  øëåìà.

Íåñêîëüêî ïàòåíòîâ êàñàþòñ  èñïîëüçîâàíè  â êîìïîçèòàõ òåðìîïëàñòè÷íûõ ñìîë è
ïëåíîê. Lancaster et al., ïàòåíò ÑØÀ ¹4678702 îò 1987 ãîäà, ñîîáùàåò îá èñïîëüçîâàíèè
â êà÷åñòâå ñìîëû ìàòåðèàëà Surlyn, ãäå ïëåíî÷íà  ôîðìà ìàòåðèàëà Surlyn ïåðåòåêàåò â
òêàíûé ìàòåðèàë ïðè íàãðåâàíèè è ïîä äåéñòâèåì äàâëåíè  äë  èíêàïñóëèðîâàíè  íèòåé è
îáðàçîâàíè  ãèáêîãî áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêîãî êîìïîçèòà. Donavan, ïàòåíò ÑØÀ ¹4574105
îò 1986 ãîäà, ñîîáùàåò îá èñïîëüçîâàíèè ÷åðåäóþùèõñ  ñëîåâ íàéëîíà è ìàòåðèàëà
Kevlar, ãäå íàéëîí ïðèëèïàåò ê òêàíè èç ìàòåðèàëà Kevlar ïðè íàãðåâàíèè è ïîä
äåéñòâèåì äàâëåíè  ñ îáðàçîâàíèåì êîìïîçèòà, íî íàéëîí íå ïðîíèêàåò â òêàíü. Ñåðè 
ïàòåíòîâ àâòîðà Andrew Park (ïàòåíòû ÑØÀ ¹5437905, 5443882, 5443883, 5547536,
5635288, 5935678) êàñàåòñ  èñïîëüçîâàíè  ïëåíîê ìåæäó ñëî ìè îäíîíàïðàâëåííûõ
íèòåé, ãäå ïëåíêó èñïîëüçóþò äë  óäåðæèâàíè  ïåðåêðåñòíî íàñëîåííûõ ñëîåâ íèòåé äðóã
ñ äðóãîì ïðè îòñóòñòâèè ñóùåñòâåííîãî ïðîíèêíîâåíè  ñëîåâ. Allied-Signal, ïàòåíò ÑØÀ
¹4623514, êàñàåòñ  ñóùåñòâåííîãî èíêàïñóëèðîâàíè  íèòåé ñ âûñîêèìè
ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â ïåðåêðåñòíî íàñëîåííûõ ñëî õ îäíîíàïðàâëåííûõ
íèòåé ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìîëû, õàðàêòåðèçóþùåéñ  ìîäóëåì óïðóãîñòè, ìåíüøèì 6000
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ôóíò/äþéì2 (41370 êÏà).
Êðàòêîå èçëîæåíèå èçîáðåòåíè 
Ïðåäìåòîì äàííîé ïàòåíòíîé çà âêè  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå òåðìîïëàñòè÷íûõ ñìîë

ñîâìåñòíî ñ óíèêàëüíîé òêàíüþ äë  ïîëó÷åíè  ïðåâîñõîäíîãî áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêîãî
êîìïîçèòà. Ñìîëû õàðàêòåðèçóþòñ  õîðîøåé àäãåçèåé ê áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèì íèò ì è
âûñîêèì ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè. Äàííà  êîìáèíàöè  ñâîéñòâ, áóäó÷è
èñïîëüçîâàííîé â ñëó÷àå îáû÷íîãî òêàíîãî ìàòåðèàëà ëèáî îäíîíàïðàâëåííîé òêàíè ñ
ïåðåêðåñòíûì íàñëàèâàíèåì, â ðåçóëüòàòå íå îáåñïå÷èò ïîëó÷åíè  ïðåâîñõîäíîãî
áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêîãî êîìïîçèòà. Óíèêàëüíà  òêàíü äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïðåäìåò ïàòåíòíîé çà âêè ÑØÀ ¹10/135573, ïîäàííîé 1 ìà  2002 ãîäà (WO
02/090866), ïåðåóñòóïëåííîé ïðàâîïðååìíèêó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , è îïèñàíèå êîòîðîé
âêëþ÷àåòñ  â íàñòî ùèé äîêóìåíò äë  ñïðàâêè. Äàííà  òêàíü ïðåäñòàâë åò ñîáîé
êâàçèîäíîíàïðàâëåííóþ òêàíü, ãäå áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè óäåðæèâàþò â
îäíîíàïðàâëåííîé îðèåíòàöèè 0/90 ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêîìîäóëüíûõ íèòåé
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî äèàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùèõñ  âûñîêèì îòíîñèòåëüíûì
óäëèíåíèåì. Äàííóþ òêàíü ïðîäàåò êîìïàíè  Barrday Inc., ïðàâîïðååìíèê íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ïîä òîðãîâûì íàèìåíîâàíèåì "òêàíè Sentinel". Áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè,
âïëåòåííûå â äàííóþ òêàíü, ìîãóò áûòü ëþáûìè âûñîêîïðî÷íûìè íèò ìè,
õàðàêòåðèçóþùèìèñ  ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì
ïðèáëèçèòåëüíî 15 ãðàììàì íà îäíî äåíüå, è ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 400 ãðàììàì íà îäíî äåíüå. Òêàíè Sentinel òêóò ñ èñïîëüçîâàíèåì
âñåõ êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé. Äîñòóïíûå ñìîëû, êîòîðûå
áóäóò îáëàäàòü íàäëåæàùèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â äàííîì
èçîáðåòåíèè,  âë þòñ  ëþáûìè ñìîëàìè, êîòîðûå áóäóò ïðèëèïàòü ê íèò ì ñ âûñîêèìè
ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è õàðàêòåðèçîâàòüñ  ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 7000 ôóíò/äþéì2 (48260 êÏà). Áàëëèñòè÷åñêè
ñòîéêèå êîìïîçèòû ðàíåå íå ñîçäàâàëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìîëû, õàðàêòåðèçóþùåéñ 
òàêèìè çíà÷åíè ìè ìîäóë  óïðóãîñòè, â òîì ÷èñëå òåìè, êîòîðûå îïèñûâàþòñ  â
óïîì íóòîé ïàòåíòíîé çà âêå ÑØÀ 10/135573 (WO 02/090866).

Â îäíîì àñïåêòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèé
êîìïîçèò, âêëþ÷àþùèé íåñêîëüêî ñëîåâ òêàíè, âêëþ÷àþùåé îäíîíàïðàâëåííûå
áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè â âèäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ñëîåâ, ïðè ýòîì ñëîè
áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé ðàñïîëàãàþò ïîä óãëîì 90±5° ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó,
ïðè÷åì áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè ñòàáèëèçèðóþò áëàãîäàð  èõ âïëåòåíèþ âî âòîðóþ
òêàíü, ïðè ýòîì âòîðóþ òêàíü ïîëó÷àþò èç íèòåé, õàðàêòåðèçóþùèõñ  çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì
ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ è ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèìè íèò ìè, ïðè÷åì áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè õàðàêòåðèçóþòñ 
ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 15 ãðàììàì íà
îäíî äåíüå, è ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 40 ãðàììàì
íà îäíî äåíüå, è ñëîé ñìîëû, ðàñïîëàãàþùåéñ  ìåæäó êàæäîé ïàðîé òàêèõ íåñêîëüêèõ
ñëîåâ, ïðèëèïøåé ê áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèì íèò ì, íî íå èíêàïñóëèðóþùåé èõ è íå
ïðîíèêàþùåé â ñëîé òêàíè, ïðè÷åì ñìîëà â ñëîå ñìîëû õàðàêòåðèçóåòñ  ìîäóëåì
óïðóãîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 7000 ôóíò/äþéì2 (48260 êÏà).

Îáùåå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Îñíîâíîå òðåáîâàíèå, çàêëþ÷àþùååñ  â òîì, ÷òîáû âî âðåì  ñîáûòè  áàëëèñòè÷åñêîé

çàùèòû ñóùåñòâîâàëà âîçìîæíîñòü äë  íèòåé ïåðåìåùåíè , à äë  êîìïîçèòà -
ðàññëàèâàíè , â äàííîì èçîáðåòåíèè ïðîèãíîðèðîâàíî íå áûëî. Òî÷íåå, ñâîáîäó
ïåðåìåùåíè  äë  íèòåé è ðàññëàèâàíè  äë  êîìïîçèòà îáåñïå÷èâàþò íèçêîìîäóëüíûå
èíêàïñóëèðóþùèå íèòè òêàíè Sentinel, à íå ñèñòåìà ñìîëû ìåæäó ñëî ìè òêàíè. Äâà ñëî 
î÷åíü íåãèáêèõ áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé, ïðî÷íî ïðèëèïøèõ äðóã ê äðóãó, îáðàçóþò
æåñòêèé, íî î÷åíü òîíêèé êîìïîçèò. Ñòîïêà òàêèõ òîíêèõ æåñòêèõ ñëîåâ, äàæå â ñëó÷àå
ñîåäèíåíè  æåñòêèõ ñëîåâ ãèáêîé íèòüþ, îáðàçóåò æåñòêèé òâåðäûé êîìïîçèò. Â
êîìïîçèòå, îáðàçîâàííîì èç ñëîåâ òêàíè Sentinel, îäèí èç ñëîåâ íèòåé äàííîé
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ñöåïëåííîé ïàðû ïðåäñòàâë åò ñîáîé âåðõíèé îäíîíàïðàâëåííûé ñëîé òêàíè Sentinel, a
äðóãîé ïðî÷íî ïðèëèïøèé ñëîé íèòåé ïðåäñòàâë åò ñîáîé íèæíèé ñëîé âòîðîé òêàíè
Sentinel. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè òêàíè Sentinel íàñëàèâàþò ïðè îáðàùåíèè ââåðõ îäíîé
è òîé æå ïîâåðõíîñòè, è âñå òêàíè îðèåíòèðóþò ñ ðàñïîëîæåíèåì íèòåé îñíîâû â îäíîì è
òîì æå íàïðàâëåíèè. Äàííà  êîìïîíîâêà â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ êîìïîçèòà, â
êîòîðîì ñîñåäíèå îäíîíàïðàâëåííûå áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè îðèåíòèðîâàíû ïîä
óãëàìè 0/90 ãðàäóñîâ. Ñìîëà ñêðåïë åò ñîñåäíèå ñëîè òêàíè äðóã ñ äðóãîì ñ
îáðàçîâàíèåì æåñòêèõ ñëîåâ ëàìèíèðîâàííûõ 0/90-ñëîåâ. Äàííûå ëàìèíèðîâàííûå 0/90-
ñëîè ñîåäèí þò ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêîìîäóëüíûõ èíêàïñóëèðóþùèõ íèòåé ñî ñëîåì,
ðàñïîëîæåííûì âûøå è íèæå íèõ. Öåëîñòíîñòü è ñâîéñòâà ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå
êîìïîçèòà îïðåäåë þò ñìîëà, êîëè÷åñòâî ñìîëû è èíêàïñóëèðóþùèå íèòè.

Ãèáêèå èíêàïñóëèðóþùèå íèòè îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ ïåðåìåùåíè  è
ðàññëàèâàíè  ñëîåâ êîìïîçèòà è äåëàþò âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ñìîë è êëååâ,
õàðàêòåðèçóþùèõñ  áîëåå äåéñòâåííîé àäãåçèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî ðàíåå
íàáëþäàëè â áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ êîìïîçèòàõ. Ãèáêèå èíêàïñóëèðóþùèå íèòè òàêæå
äåëàþò âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ñìîë è êëååâ, õàðàêòåðèçóþùèõñ  íàìíîãî áîëåå
âûñîêèì ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî èñïîëüçîâàëè ðàíåå.
Ïðî÷íîñòü ðàññëàèâàþùåãîñ  ñëî  ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïðè ïîìîùè èíêàïñóëèðóþùèõ
íèòåé, â òî âðåì  êàê æåñòêîñòü è òâåðäîñòü êîìïîçèòà îïðåäåë þò òèï è êîëè÷åñòâî
òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû è åå àäãåçè  ê âîëîêíàì. Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîìîäóëüíîé ñìîëû,
õàðàêòåðèçóþùåéñ  ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 7000
ôóíò/äþéì2 (48260 êÏà), ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîä ùèìñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî
25000 äî ïðèáëèçèòåëüíî 30000 ôóíò/äþéì2 (îò ïðèáëèçèòåëüíî 172400 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 206800 êÏà), ïðè íàëè÷èè äåéñòâåííîãî ñöåïëåíè  ñ íèò ìè òðåáóåò,
÷òîáû ñìîëà êàê íå ïðîíèêàëà áû â òêàíü, òàê, ïî ñóùåñòâó, è íå èíêàïñóëèðîâàëà
áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ëþáîå èç äàííûõ ñîáûòèé ïðîèçîéäåò,
ñâîáîäà ïåðåìåùåíè  áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé áóäåò óõóäøåíà, è ñïîñîáíîñòü íèòåé
ðàññåèâàòü ýíåðãèþ áóäåò ñóùåñòâåííî óìåíüøåíà.

Ðàçìåùåíèå ñìîëû ìåæäó ñëî ìè òêàíåé Sentinel ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ñïîñîáîâ. Îäèí ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â îãðàíè÷åíèè
èñïîëüçóåìîãî êîëè÷åñòâà ñìîëû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñìîëû èìåëîñü áû â
íåäîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå äë  ñìà÷èâàíè  áîëüøåé ïîâåðõíîñòè, ÷åì ïîâåðõíîñòü òêàíåé.
Â îáùåì ñëó÷àå èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî ñìîëû ñîñòàâë åò âåëè÷èíó, ìåíüøóþ
ïðèáëèçèòåëüíî 20% (ìàñ.) ïðè ðàñ÷åòå íà ìàññó êîìïîçèòà. Ïîëó÷åíèå æåñòêîãî
êîìïîçèòà ïðè íàëè÷èè òàêîãî ìàëîãî êîëè÷åñòâà ñìîëû òðåáóåò î÷åíü, î÷åíü õîðîøåãî
ïðèëèïàíè  ñìîëû ê áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèì íèò ì. Òàêèì îáðàçîì, æåñòêîñòü â êîìïîçèòå
îáåñïå÷èâàåò íàëè÷èå äâóõ ñëîåâ âûñîêîìîäóëüíûõ íèòåé, ïðî÷íî ñêðåïëåííûõ äðóã ñ
äðóãîì. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â èñïîëüçîâàíèè ñìîëû, õàðàêòåðèçóþùåéñ  âûñîêîé
â çêîñòüþ, òàêîé, ÷òîáû ñìîëà íå îáëàäàëà áû òåêó÷åñòüþ ïðè òåìïåðàòóðå, íåîáõîäèìîé
äë  îáåñïå÷åíè  àäãåçèè. Äàííîìó òðåáîâàíèþ óäîâëåòâîð åò ìíîæåñòâî ñìîë â ôîðìå
ïëåíîê. Îäíîé èç äàííûõ ïëåíîê  âë åòñ  ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè. Ïîëèýòèëåí
íèçêîé ïëîòíîñòè ðàçì ã÷àåòñ  è ïðèëèïàåò ê òêàí ì Sentinel, ñîòêàííûì ñ
èñïîëüçîâàíèåì íèòåé ñâåðõâûñîêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèýòèëåíà, íî îí, ïî ñóùåñòâó, íå
ïðîíèêàåò â òêàíü ïðè òåìïåðàòóðå, íåîáõîäèìîé äë  àäãåçèè. Ñâåðõâûñîêîìîëåêóë ðíûé
ïîëèýòèëåí â äàííîì ñëó÷àå âêëþ÷àåò áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè, îòíîñ ùèåñ  ê òèïó,
îïèñàííîìó áîëåå ïîäðîáíî íèæå è ïðîäàâàåìîìó ïîä òîðãîâûìè íàèìåíîâàíè ìè Spectra
è Dyneema. Ïîäîáíûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáëàäàþò äðóãèå ïëåíêè, â
òîì ÷èñëå òåðìîïëàñòè÷íûå íàéëîíîâûå ïëåíêè è ïëåíêè èç èîíîìåðà è ïîëèóðåòàíà.

Âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíè  æåñòêîñòè è òâåðäîñòè ëàìèíàòà ïðè îäíîâðåìåííîì
âûäåðæèâàíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ áàëëèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîçâîë åò äîáèòüñ 
íåñêîëüêèõ ïðåèìóùåñòâ. Òîãäà, êîãäà ñðåäñòâî íàïàäåíè , êîòîðîå íåîáõîäèìî
îñòàíîâèòü, ïðåäñòàâë åò ñîáîé îòíîñèòåëüíî äåôîðìèðóåìîå ñðåäñòâî íàïàäåíè , òàêîå
êàê ïóë  9 ìì, òâåðäûé ëàìèíàò áóäåò äåôîðìèðîâàòü ïóëþ â áîëüøåé ìåðå ïî ñðàâíåíèþ
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ñ ì ãêèì ëàìèíàòîì, è áîëåå êðóïíóþ äåôîðìèðîâàííóþ ïóëþ îáû÷íî ëåã÷å îñòàíîâèòü.
Ïîäîáíûì æå îáðàçîì îòíîñèòåëüíî íåäåôîðìèðóþùóþñ  ïóëþ, òàêóþ êàê ïóë  ñî
ñòàëüíîé îáîëî÷êîé Òîêàðåâà, ëåã÷å îñòàíîâèòü ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëåå ãèáêîãî
ëàìèíàòà, â êîòîðîì ïóëþ îñòàíàâëèâàþò áîëåå ïëàâíî. Ëàìèíàò òàêæå ìîæíî èçãîòîâèòü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñëîåâ ñ ðàçëè÷àþùèìèñ  òâåðäîñòüþ ëèáî æåñòêîñòüþ. Ïðèìåðîì äàííîé
êîíñòðóêöèè  âë åòñ  äâóõêîìïîíåíòíûé ëàìèíàò, èñïîëüçóåìûé äë  ôîðìèðîâàíè 
îïîðíîé ïîäêëàäêè äë  ïëàñòèíû êåðàìè÷åñêîé áðîíè. Ñëîé æåñòêîãî òâåðäîãî ëàìèíàòà
ðàñïîëàãàþò íåïîñðåäñòâåííî ïîçàäè êåðàìè÷åñêîé ïëàñòèíû, ãäå îí îáåñïå÷èâàåò îïîðó
äë  êåðàìèêè âî âðåì  ñîáûòè  áàëëèñòè÷åñêîé çàùèòû. Áîëåå ì ãêèå ñëîè ëàìèíàòà
îáðàçóþò îïîðíóþ ïîäêëàäêó äë  êîìïîçèòà è ïîãëîùàþò ýíåðãèþ â ðåçóëüòàòå
ðàññëàèâàíè  è, òàêèì îáðàçîì, ñâîä ò ê ìèíèìóìó ýíåðãèþ, ïåðåäàâàåìóþ àðìèðîâàííîé
ïëàñòèíå.

Ñëîè òêàíè, èñïîëüçóåìûå â êîìïîçèòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , õàðàêòåðèçóþòñ 
íàëè÷èåì äâóõ ñëîåâ îäíîíàïðàâëåííûõ íèòåé, ðàñïîëîæåííûõ äðóã ïî îòíîøåíèþ ê äðóãó
ïîä óãëîì, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì 90 ãðàäóñàì, ñòàáèëèçèðîâàííûõ áëàãîäàð  íàëè÷èþ
âòîðîãî òêàíîãî ìàòåðèàëà, è îíè ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñ  â óïîì íóòîé âûøå ïàòåíòíîé
çà âêå ÑØÀ ¹10/135573 (WO 02/090866).

Áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, õàðàêòåðèçóþòñ 
ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì 15 ãðàììàì íà îäíî äåíüå, è
ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 400
ãðàììàì íà îäíî äåíüå. Ïðèìåðû áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé, êîòîðûå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé àðàìèäíûå âîëîêíà, âîëîêíà
èç ïîëèýòèëåíà ñ âûò íóòûìè öåï ìè, âîëîêíà èç ïîëè(ïàðà-ôåíèëåíà-2, 6-
áåíçîáèñîêñàçîëà) (ÐÂÎ) è ñòåêëîâîëîêíî. Àðàìèäíûå è ñîïîëèìåðíûå àðàìèäíûå
âîëîêíà êîììåð÷åñêè ïðîèçâîä ò â êîìïàíè õ Du Pont, Twaron Products è Teijin ïîä
òîðãîâûìè íàèìåíîâàíè ìè Kevlar®, Twaron® è Technora® ñîîòâåòñòâåííî. Âîëîêíà èç
ïîëèýòèëåíà ñ âûò íóòûìè öåï ìè êîììåð÷åñêè ïðîèçâîä ò â êîìïàíè õ Honeywell, DSM,
Mitsui è Toyobo ïîä òîðãîâûìè íàèìåíîâàíè ìè Spectra®, Dyneena® è Telemilon®
ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëèýòèëåíîâûå âîëîêíî è ïëåíêó èçãîòàâëèâàåò êîìïàíè  Synthetic
Industries è ïðîäàåò ïîä òîðãîâûì íàèìåíîâàíèåì Tensylon®. ÐÂÎ ïðîèçâîä ò â êîìïàíèè
Toyobo ïîä òîðãîâûì íàèìåíîâàíèåì Zylon®. Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû
èçãîòàâëèâàþò ïî ëèöåíçèè ïîä òîðãîâûì íàèìåíîâàíèåì Vectron®. Âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå è äðóãèõ áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé.

Ñòàáèëèçèðóþùèå âîëîêíà, êîòîðûå òàêæå ìîæíî íàçûâàòü èíêàïñóëèðóþùèìè
(ãåðìåòèçèðóþùèìè) íèò ìè, ìîæíî âûáèðàòü èç øèðîêîãî àññîðòèìåíòà âîëîêîí. Òàêèå
âîëîêíà âêëþ÷àþò íàòóðàëüíûå âîëîêíà, òàêèå êàê âîëîêíà õëîïêà, øåðñòè, ñèçàë , ëüíà,
äæóòà è øåëêà. Âîëîêíà òàêæå âêëþ÷àþò èñêóññòâåííûå âîëîêíà è ýëåìåíòàðíûå íèòè,
òàêèå êàê âîëîêíà ðåãåíåðèðîâàííîé öåëëþëîçû, âèñêîçû, ïîëèíîçíîå âîëîêíî è âîëîêíà
ñëîæíûõ ýôèðîâ öåëëþëîçû. Êðîìå òîãî, âîëîêíà âêëþ÷àþò ñèíòåòè÷åñêèå âîëîêíà è
ýëåìåíòàðíûå íèòè, òàêèå êàê âîëîêíà èç àêðèëîâûõ ïðîèçâîäíûõ, íàïðèìåð,
ïîëèàêðèëîíèòðèëà, ìîäèôèöèðîâàííûõ àêðèëîâûõ ïðîèçâîäíûõ, òàêèõ êàê ñîïîëèìåðû
àêðèëîíèòðèëà-âèíèëõëîðèäà, ïîëèàìèäà, íàïðèìåð, ïîëèãåêñàìåòèëåíàäèïàìèäà
(íàéëîíà 66), ïîëèêàïðîàìèäà (íàéëîíà 6), ïîëèóíäåêàíîàìèäà (íàéëîíà 11),
ïîëèîëåôèíà, íàïðèìåð, ïîëèýòèëåíà è ïîëèïðîïèëåíà, ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, íàïðèìåð,
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, êàó÷óêà, ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà è ñàðàíà. Òàêæå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è ñòåêëîâîëîêíî. Ìàññîâûé íîìåð èíêàïñóëèðóþùèõ íèòåé ìîæåò íàõîäèòüñ 
â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî 1000 äåíüå â çàâèñèìîñòè îò
íîìåðîâ áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ âîëîêîí. Â îáùåì ñëó÷àå èíêàïñóëèðóþùèå íèòè
õàðàêòåðèçóþòñ  äèàìåòðîì, äîõîä ùèì âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî 14% îò äèàìåòðà
ïóëåíåïðîáèâàåìûõ íèòåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî 2,5%. Â îáùåì ñëó÷àå
èíêàïñóëèðóþùèå íèòè õàðàêòåðèçóþòñ  ìàêñèìàëüíûì ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè
ðàñò æåíèè, ðàâíûì 1777 ãðàììàì íà îäèí òåêñ, è ìàêñèìàëüíîé ïðî÷íîñòüþ ïðè
îòíîñèòåëüíîì óäëèíåíèè 3%, êîòîðà  ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 0,31% îò
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ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû äë  áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé.
Äë  òêàíè ïëîòíîñòü òêàíè ïî ïóëåíåïðîáèâàåìîé íèòè íà îäèí äþéì (25,4 ìì)

íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 40 äî ïðèáëèçèòåëüíî 85%, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóåò 50% ïëþñ ëèáî ìèíóñ åäèíèöà ïðè ðàñ÷åòå íà ìàêñèìàëüíóþ ïëîòíîñòü
òêàíè, êîòîðîé ìîæíî äîáèòüñ , åñëè ñîòêàòü òêàíü ñ ìèòêàëåâûì ïåðåïëåòåíèåì,
îáðàçîâàííóþ èñêëþ÷èòåëüíî èç áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé ñ òåì æå ñàìûì íîìåðîì.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè äàííîãî èçîáðåòåíè  èñïîëüçóåìûì
âîëîêíîì  âë þòñ  âûñîêîìîäóëüíà  ïîëèýòèëåíîâà  íèòü (âîëîêíî Spectra) ëèáî
ïîëèàðàìèäíà  íèòü (òêàíü Kevlar), õàðàêòåðèçóþùèåñ  ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 15 ãðàììàì íà îäíî äåíüå, è ìîäóëåì óïðóãîñòè
ïðè ðàñò æåíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 400 ãðàììàì íà îäíî äåíüå, à
ñìîëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëåíêó ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî
õàðàêòåðèçóþùóþñ  ïëîòíîñòüþ â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,92 äî ïðèáëèçèòåëüíî
0,94 ã/ì3. Àäãåçè  ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè ê âûñîêîìîäóëüíûì âîëîêíàì èç
ïîëèýòèëåíà ñ âûò íóòûìè öåï ìè  âë åòñ  î÷åíü õîðîøåé è íå ìîæåò áûòü îáú ñíåíà
ïðîñòîé ìåõàíè÷åñêîé àäãåçèåé. Äë  ïëåíêè, ïî-âèäèìîìó, èìååò ìåñòî ñêëåèâàíèå ñî
ñòðóêòóðîé âûò íóòûõ öåïåé ëèáî äèôôóçè  â íåå. Ëàìèíàò, îáðàçîâàííûé èç ìàòåðèàëà
Spectra è ïëåíêè ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè, äåìîíñòðèðóåò çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê â ñîïîñòàâëåíèè ñî ñòðóêòóðàìè ïðåäøåñòâóþùåãî
óðîâí  òåõíèêè. Ñîâîêóïíà  òîëùèíà ïëåíêè ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè ìîæåò
ñîñòàâë òü òîëùèíó â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,35 äî ïðèáëèçèòåëüíî 1,75 ìèëà (îò
ïðèáëèçèòåëüíî 8,9 äî ïðèáëèçèòåëüíî 44,5 ìêì), ïîëó÷åíèå êîòîðîé ìîãóò îáåñïå÷èòü
îäèíî÷íûé ñëîé ëèáî ìíîãîñëîéíûå ïðîñëîéêè.

Ïðèìåðû
Ïðèìåð 1
Äàííûé ïðèìåð  âë åòñ  ñðàâíèòåëüíûì ïðèìåðîì.
Íà òêàíü Sentinel ñ ìèòêàëåâûì ïåðåïëåòåíèåì ñ íîìåðîì àðòèêóëà 4850 â êîìïàíèè

Barrday, ñîòêàííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì íèòè Spectra® 900 ñ õàðàêòåðèñòèêîé 1200 äåíüå,
íàíîñèëè ïîêðûòèå èç òåðìîïëàñòè÷íîãî áëîê-ñîïîëèìåðà Kraton 1107D. Òêàíü
õàðàêòåðèçîâàëàñü ïëîòíîñòüþ òêàíè 16×16 è ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ, ðàâíîé 184 ã/ì2.
Äàííà  ñìîëà ïðåäñòàâë ëà ñîáîé ñìîëó, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìóþ â ëàìèíàòàõ
áðîíè Spectra, è îíà õàðàêòåðèçîâàëàñü ìîäóëåì óïðóãîñòè, ìåíüøèì 6000 ôóíò/äþéì2

(41370 êÏà). Ïîêðûòèå èç ìàòåðèàëà Kraton ñîñòàâë ëî 18% (ìàñ.). Ëàìèíàò 16"×16"
èçãîòàâëèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé òêàíè ñ íàíåñåííûì ïîêðûòèåì â ðåçóëüòàòå
êîíñîëèäàöèè 18 ñëîåâ â íàãðåòîì ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå. Ìàòåðèàë ïðåññîâàëè ïðè 150
ôóíò/äþéì2 (1034 êÏà) â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 240 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó
(115,6 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ). Ïàíåëü îõëàæäàëè äî 180 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (82,2
ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ) ïåðåä òåì, êàê ñáðàñûâàëè äàâëåíèå. Êîíå÷íûé êîìïîçèò
ôèêñèðîâàëè â êðîíøòåéíå è ðàññòðåëèâàëè â îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïóëè ñî ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé 9 ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè
âåëè÷èíó V-50. V-50 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé äë  ïóëè îïðåäåë ëè
âåðî òíîñòü ëèáî îñòàíîâêè â ïàíåëè, ëèáî ïðîõîæäåíè  ÷åðåç ïàíåëü. Âåëè÷èíà V-50
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íóþ ìåðó áàëëèñòè÷åñêîé ñòîéêîñòè ïàíåëè, è îíà èçâåñòíà
ñïåöèàëèñòàì â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè êîíñòðóèðîâàíè  áðîíè. Ýòî ñêîðîñòü, ïðè
êîòîðîé 50% ñíàð äîâ äàííîãî òèïà ïðè ñîóäàðåíèè ñ ïàíåëüþ áóäóò ïîëíîñòüþ ïðîõîäèòü
ñêâîçü öåëü. Âåëè÷èíà V-50 äë  ïàíåëè ñîñòàâë ëà 1253 ôóò/ñåê (381,9 ì/ñåê).

Ïðèìåð 2
Äàííûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò îäèí âàðèàíò ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè .
18 ñëîåâ òêàíè, èñïîëüçîâàííîé â ïðèìåðå 1, ëàìèíèðîâàëè, èñïîëüçó  òðè ñëî  ïëåíêè

ïîëèýòèëåíà (ÏÝ) íèçêîé ïëîòíîñòè òîëùèíîé 0,35 ìèëà (8,9 ìêì) ìåæäó êàæäîé ïàðîé
ñëîåâ òêàíè. Ïëåíêà ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè õàðàêòåðèçîâàëàñü ïëîòíîñòüþ 0,92
ã/ì3 è ìîäóëåì óïðóãîñòè â äèàïàçîíå îò 25000 äî 29000 ôóíò/äþéì2 (îò 172400 äî
199900 êÏà). Ìàòåðèàë ïðåññîâàëè ïðè 150 ôóíò/äþéì2 (1034 êÏà) â òå÷åíèå 30 ìèíóò
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ïðè òåìïåðàòóðå 240 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (115,6 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ). Ïàíåëü
îõëàæäàëè äî 180 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (82,2 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ) ïåðåä òåì, êàê
ñáðàñûâàëè äàâëåíèå. Êîíå÷íûé êîìïîçèò ôèêñèðîâàëè â êðîíøòåéíå è ðàññòðåëèâàëè â
îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïóëè ñî ñïëîøíîé
ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé 9 ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè ýêñïëóàòàöèîííóþ õàðàêòåðèñòèêó
V-50. Âåëè÷èíó V-50 äë  ïàíåëè îïðåäåëèëè ðàâíîé 1440 ôóò/ñåê (438,9 ì/ñåê), ÷òî
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò âåëè÷èíó V-50 èç ïðèìåðà 1.

Ïðèìåð 3
Äàííûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò äîïîëíèòåëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè .
18 ñëîåâ òêàíè, èñïîëüçîâàííîé â ïðèìåðå 1, ëàìèíèðîâàëè, èñïîëüçó  îäèí ñëîé

ïëåíêè ÏÝ òîëùèíîé 0,35 ìèëà (8,9 ìêì) ìåæäó êàæäîé ïàðîé ñëîåâ òêàíè. Ïëåíêà ÏÝ
îáëàäàëà òåìè æå ñàìûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî è óêàçàííûå â ïðèìåðå 2. Ìàòåðèàë ïðåññîâàëè
ïðè 150 ôóíò/äþéì2 (1034 êÏà) â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 240 ãðàäóñîâ ïî
Ôàðåíãåéòó (115,6 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ). Ïàíåëü îõëàæäàëè äî 180 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó
(82,2 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ) ïåðåä òåì, êàê ñáðàñûâàëè äàâëåíèå. Êîíå÷íûé êîìïîçèò
ôèêñèðîâàëè â êðîíøòåéíå è ðàññòðåëèâàëè â îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïóëè ñî ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé 9 ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè
âåëè÷èíó V-50. Âåëè÷èíó V-50 äë  ïàíåëè îïðåäåëèëè ðàâíîé 1516 ôóò/ñåê (462,1 ì/ñåê).
Âåëè÷èíà V-50 äë  äàííîé ïàíåëè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà âåëè÷èíó V-50 èç ïðèìåðà 1.

Ïðèìåð 4
Äàííûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò äîïîëíèòåëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè .
34 ñëî  òêàíè Sentinel, ñîòêàííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì íèòè Spectra 1000 ñ

õàðàêòåðèñòèêîé 650 äåíüå, ëàìèíèðîâàëè, èñïîëüçó  îäèí ñëîé ïëåíêè ÏÝ òîëùèíîé 0,35
ìèëà (8,9 ìêì) ìåæäó êàæäîé ïàðîé ñëîåâ òêàíè. Ïëåíêà ÏÝ îáëàäàëà òåìè æå ñàìûìè
ñâîéñòâàìè, ÷òî è óêàçàííûå â ïðèìåðå 2. Ìàòåðèàë ïðåññîâàëè ïðè 150 ôóíò/äþéì2

(1034 êÏà) â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 240 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (115,6
ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ). Ïàíåëü îõëàæäàëè äî 180 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (82,2 ãðàäóñà ïî
Öåëüñèþ) ïåðåä òåì, êàê ñáðàñûâàëè äàâëåíèå. Êîíå÷íûé êîìïîçèò ôèêñèðîâàëè â
êðîíøòåéíå è ðàññòðåëèâàëè â îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïóëè ñî ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé 9 ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè âåëè÷èíó V-50.
Âåëè÷èíó V-50 äë  ïàíåëè îïðåäåëèëè ðàâíîé 1699 ôóò/ñåê (517,9 ì/ñåê).

Ïðèìåð 5
Äàííûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò äîïîëíèòåëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè .
34 ñëî  òîé æå ñàìîé òêàíè Sentinel, ÷òî è â ïðèìåðå 4, ñîòêàííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì

íèòè Spectra 1000 ñ õàðàêòåðèñòèêîé 650 äåíüå, ëàìèíèðîâàëè, èñïîëüçó  òðè ñëî 
ïëåíêè ÏÝ òîëùèíîé 0,35 ìèëà (8,9 ìêì) ìåæäó êàæäîé ïàðîé ñëîåâ òêàíè. Ïëåíêà ÏÝ
îáëàäàëà òåìè æå ñàìûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî è óêàçàííûå â ïðèìåðå 2. Ìàòåðèàë ïðåññîâàëè
ïðè 150 ôóíò/äþéì2 (1034 êÏà) â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 240 ãðàäóñîâ ïî
Ôàðåíãåéòó (115,6 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ). Ïàíåëü îõëàæäàëè äî 180 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó
(82,2 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ) ïåðåä òåì, êàê ñáðàñûâàëè äàâëåíèå. Êîíå÷íûé êîìïîçèò
ôèêñèðîâàëè â êðîíøòåéíå è ðàññòðåëèâàëè â îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïóëè ñî ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé 9 ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè
âåëè÷èíó V-50. Âåëè÷èíó V-50 äë  ïàíåëè îïðåäåëèëè ðàâíîé 1440 ôóò/ñåê (438,9 ì/ñåê).

Ïðèìåð 6
Äàííûé ïðèìåð  âë åòñ  ñðàâíèòåëüíûì ïðèìåðîì.
Òêàíü Spectra ñ íîìåðîì àðòèêóëà 4431 â êîìïàíèè Barrday, ñîòêàííóþ ñ

èñïîëüçîâàíèåì íèòè Spectra® 900 ñ õàðàêòåðèñòèêîé 1200 äåíüå, ëàìèíèðîâàëè,
èñïîëüçó  ïëåíêó ÏÝ òîëùèíîé 0,35 ìèëà (8,9 ìêì), îáëàäàþùóþ òåìè æå ñàìûìè
ñâîéñòâàìè, ÷òî è óêàçàííûå â ïðèìåðå 1. Ëàìèíàò 16"×16" èçãîòàâëèâàëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì äàííîé ëàìèíèðîâàííîé òêàíè â ðåçóëüòàòå êîíñîëèäàöèè 15 ñëîåâ â
íàãðåòîì ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå. Ìàòåðèàë ïðåññîâàëè ïðè 150 ôóíò/äþéì2 (1034 êÏà) â
òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 240 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (115,6 ãðàäóñà ïî
Öåëüñèþ). Ïàíåëü îõëàæäàëè äî 180 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (82,2 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ)
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ïåðåä òåì, êàê ñáðàñûâàëè äàâëåíèå. Êîíå÷íûé êîìïîçèò âåñèë 0,74 ôóíòà íà îäèí
êâàäðàòíûé ôóò (3,61 êèëîãðàììà íà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð). Êîìïîçèò ôèêñèðîâàëè â
êðîíøòåéíå è ðàññòðåëèâàëè â îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïóëè ñî ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé 9 ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè âåëè÷èíó V-50.
Âåëè÷èíà V-50 äë  ïàíåëè ñîñòàâë ëà 1214 ôóòîâ â ñåêóíäó (370,0 ìåòðîâ â ñåêóíäó).
Òêàíü äàííîé ñòðóêòóðû ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíó èç íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ òêàíåé
Spectra, êîòîðûå êîììåð÷åñêè äîñòóïíû.

Ïðèìåð 7
Äàííûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò åùå îäèí äîïîëíèòåëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè

èçîáðåòåíè .
28 ñëîåâ òêàíè Sentinel, ñîòêàííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì íèòè Spectra 900 ñ

õàðàêòåðèñòèêîé 1200 äåíüå, ëàìèíèðîâàëè, èñïîëüçó  1 ñëîé ïëåíêè ÏÝ òîëùèíîé 0,35
ìèëà (8,9 ìêì) ìåæäó êàæäîé ïàðîé ñëîåâ òêàíè. Íèòè Spectra è ïëåíêà ÏÝ ïðåäñòàâë ëè
ñîáîé òî æå ñàìîå, ÷òî è â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå 6. Ìàòåðèàë ïðåññîâàëè ïðè 150
ôóíò/äþéì2 (1034 êÏà) â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 240 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó
(115,6 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ). Ïàíåëü îõëàæäàëè äî 180 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (82,2
ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ) ïåðåä òåì, êàê ñáðàñûâàëè äàâëåíèå. Êîíå÷íûé êîìïîçèò âåñèë 0,68
ôóíòà íà îäèí êâàäðàòíûé ôóò (3,32 êèëîãðàììà íà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð). Êîìïîçèò
ôèêñèðîâàëè â êðîíøòåéíå è ðàññòðåëèâàëè â îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïóëè ñî ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé 9 ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè
âåëè÷èíó V-50. Âåëè÷èíó V-50 äë  ïàíåëè îïðåäåëèëè ðàâíîé 1509 ôóò/ñåê (459,9 ì/ñåê).
Âåëè÷èíà V-50 äë  äàííîé ïàíåëè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà âåëè÷èíó V-50 èç
ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 6 äàæå, íåñìîòð  íà òî, ÷òî ïàíåëü âåñèëà íà 8% ìåíüøå, ÷åì â
ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå 6.

Ïðèìåð 8
Äàííûé ïðèìåð  âë åòñ  ñðàâíèòåëüíûì ïðèìåðîì.
12 ñëîåâ òêàíè Barrday àðòèêóëà 2182 ëàìèíèðîâàëè, ñîåäèí   äðóã ñ äðóãîì,

èñïîëüçó  çàïàòåíòîâàííóþ êîìïàíèåé Barrday ñèñòåìó ñìîëû Black Thermo. Òêàíü
ïðåäñòàâë ëà ñîáîé òêàíü ñ ìèòêàëåâûì ïåðåïëåòåíèåì, ñîòêàííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì íèòè
Kevlar 29 ñ õàðàêòåðèñòèêîé 3000 äåíüå. Ñèñòåìà ñìîëû Black Thermo õàðàêòåðèçîâàëàñü
ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì 1000 ôóíò/äþéì2 (6895 êÏà). Ìàòåðèàë
ïðåññîâàëè ïðè 150 ôóíò/äþéì2 (1034 êÏà) â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 250
ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (121,1 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ). Ïàíåëü îõëàæäàëè äî 180 ãðàäóñîâ
ïî Ôàðåíãåéòó (82,2 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ) ïåðåä òåì, êàê ñáðàñûâàëè äàâëåíèå.
Ïðåññîâàííà  ïàíåëü õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ âîëîêíà, ðàâíîé 1,20
ôóíò/ôóò2 (5,85 êã/ì2). Êîíå÷íûé êîìïîçèò ôèêñèðîâàëè â êðîíøòåéíå è ðàññòðåëèâàëè â
îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ èñïîëüçîâàíèåì öåëüíîìåòàëëè÷åñêîé ïóëè 9
ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè âåëè÷èíó V-50. Âåëè÷èíó V-50 äë  ïàíåëè îïðåäåëèëè ðàâíîé
1211 ôóò/ñåê (369,1 ìåòð/ñåê).

Ïðèìåð 9
Äàííûé ïðèìåð  âë åòñ  ñðàâíèòåëüíûì ïðèìåðîì.
12 ñëîåâ òêàíè Barrday àðòèêóëà 2183 ëàìèíèðîâàëè, ñîåäèí   äðóã ñ äðóãîì,

èñïîëüçó  çàïàòåíòîâàííóþ êîìïàíèåé Barrday ñèñòåìó ñìîëû Black Thermo. Òêàíü
ïðåäñòàâë ëà ñîáîé òêàíü ñ ìèòêàëåâûì ïåðåïëåòåíèåì, ñîòêàííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì
íèòè, îòíîñ ùåéñ  ê òèïó Twaron 1000, ñ õàðàêòåðèñòèêîé 3000 äåíüå. Ñèñòåìà ñìîëû
Black Thermo õàðàêòåðèçîâàëàñü ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì 1000
ôóíò/äþéì2 (6895 êÏà). Ìàòåðèàë ïðåññîâàëè ïðè 150 ôóíò/äþéì2 (1034 êÏà) â òå÷åíèå
30 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 250 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (121,1 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ).
Ïàíåëü îõëàæäàëè äî 180 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (82,2 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ) ïåðåä òåì,
êàê ñáðàñûâàëè äàâëåíèå. Ïðåññîâàííà  ïàíåëü õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîâåðõíîñòíîé
ïëîòíîñòüþ âîëîêíà, ðàâíîé 1,20 ôóíò/ôóò2 (5,85 êã/ì2). Êîíå÷íûé êîìïîçèò ôèêñèðîâàëè â
êðîíøòåéíå è ðàññòðåëèâàëè â îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
öåëüíîìåòàëëè÷åñêîé ïóëè 9 ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè âåëè÷èíó V-50. Âåëè÷èíó V-50
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äë  ïàíåëè îïðåäåëèëè ðàâíîé 1188 ôóò/ñåê (362,1 ìåòð/ñåê).
Ïðèìåð 10
Äàííûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò äîïîëíèòåëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè .
12 ñëîåâ òêàíè Barrday àðòèêóëà 2858 ëàìèíèðîâàëè, ñîåäèí   äðóã ñ äðóãîì,

èñïîëüçó  ïëåíêó ÏÝ òîëùèíîé 1,75 ìèëà (44,5 ìêì), õàðàêòåðèçóþùóþñ  ïëîòíîñòüþ 0,92
ã/ì3. Òêàíü ïðåäñòàâë ëà ñîáîé òêàíü Sentinel, ñîòêàííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì íèòè Kevlar
29 ñ õàðàêòåðèñòèêîé 3000 äåíüå. Ïëåíêà ÏÝ õàðàêòåðèçîâàëàñü ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè
ðàñò æåíèè â äèàïàçîíå îò 25000 äî 29000 ôóíò/äþéì2 (îò 172400 äî 199900 êÏà).
Ìàòåðèàë ïðåññîâàëè ïðè 150 ôóíò/äþéì2 (1034 êÏà) â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè
òåìïåðàòóðå 240 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (115,6 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ). Ïàíåëü îõëàæäàëè
äî 180 ãðàäóñîâ ïî Ôàðåíãåéòó (82,2 ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ) ïåðåä òåì, êàê ñáðàñûâàëè
äàâëåíèå. Ïðåññîâàííà  ïàíåëü õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ âîëîêíà,
ðàâíîé 0,99 ôóíò/ôóò2 (4,83 êã/ì2). Êîíå÷íûé êîìïîçèò ôèêñèðîâàëè â êðîíøòåéíå è
ðàññòðåëèâàëè â îòñóòñòâèå ìàòåðèàëà îïîðíîé ïîäêëàäêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
öåëüíîìåòàëëè÷åñêîé ïóëè 9 ìì. Äë  ïàíåëè îïðåäåë ëè âåëè÷èíó V-50. Âåëè÷èíó V-50
äë  ïàíåëè îïðåäåëèëè ðàâíîé 1440 ôóò/ñåê (438,9 ìåòð/ñåê). Âåëè÷èíà V-50 äë  äàííîé
ïàíåëè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó äë  ïàíåëåé èç ïðèìåðà 8 è
ïðèìåðà 9, íåñìîòð  íà òî, ÷òî ïîâåðõíîñòíà  ïëîòíîñòü äë  ïàíåëè áûëà çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò íîâûé
áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèé êîìïîçèò, îáëàäàþùèé ïðåâîñõîäíûìè áàëëèñòè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Â îáúåìå ïðèò çàíèé äàííîãî èçîáðåòåíè  âîçìîæíû ìîäèôèêàöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèé êîìïîçèò, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ñëîåâ

òêàíè, èìåþùåé îäíîíàïðàâëåííûå áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè, â âèäå, ïî ìåíüøåé ìåðå,
äâóõ ñëîåâ, ïðè ýòîì ñëîè áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì 90°±5° ïî
îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì äë  ñòàáèëèçàöèè áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè âïëåòåíû
âî âòîðóþ òêàíü, ïðè ýòîì âòîðà  òêàíü ïîëó÷åíà èç íèòåé, õàðàêòåðèçóþùèõñ 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøèìè ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ è ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè
ðàñò æåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèìè íèò ìè, ïðè÷åì áàëëèñòè÷åñêè
ñòîéêèå íèòè õàðàêòåðèçóþòñ  ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì
15 ã íà îäíî äåíüå, è ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì 400 ã íà îäíî äåíüå,
è ñëî  ñìîëû, ðàñïîëàãàþùåéñ  ìåæäó êàæäîé ïàðîé òàêèõ íåñêîëüêèõ ñëîåâ, ïðèëèïøåé ê
áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèì íèò ì, íî íå èíêàïñóëèðóþùåé èõ è íå ïðîíèêàþùåé â ñëîé òêàíè,
ïðè÷åì ñìîëà â ñëîå ñìîëû õàðàêòåðèçóåòñ  ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ðàâíûì 48260 êÏà.

2. Êîìïîçèò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè âûáèðàþò èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àðàìèäíûõ âîëîêîí, âîëîêîí èç ïîëèýòèëåíà ñ âûò íóòûìè öåï ìè,
âîëîêîí èç ïîëè(ïàðà-ôåíèëåíà-2,6-áåíçîáèñîêñàçîëà) (ÐÂÎ) è ñòåêëîâîëîêíà.

3. Êîìïîçèò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íèòè âòîðîé òêàíè õàðàêòåðèçóþòñ 
ìàññîâûì íîìåðîì â äèàïàçîíå îò 20 äî 1000 äåíüå.

4. Êîìïîçèò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íèòè âòîðîé òêàíè âûáèðàþò èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç íàòóðàëüíûõ âîëîêîí, ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí è ñòåêëîâîëîêíà.

5. Êîìïîçèò ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàòóðàëüíîå âîëîêíî âûáèðàþò èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç âîëîêîí õëîïêà, øåðñòè, ñèçàë , ëüíà, äæóòà è øåëêà, ëèáî ñèíòåòè÷åñêîå
âîëîêíî âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîëîêíà ðåãåíåðèðîâàííîé öåëëþëîçû,
âèñêîçû, ïîëèíîçíîãî âîëîêíà, âîëîêíà ñëîæíîãî ýôèðà öåëëþëîçû, âîëîêíà èç àêðèëîâûõ
ïðîèçâîäíûõ, ìîäèôèöèðîâàííûõ àêðèëîâûõ ïðîèçâîäíûõ, ïîëèàìèäîâ, ïîëèîëåôèíîâ,
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, êàó÷óêà, ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà è ñàðàíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîëîêíà èç ïîëèàêðèëîíèòðèëà, ñîïîëèìåðîâ
àêðèëîíèòðèëà-âèíèëõëîðèäà, ïîëèãåêñàìåòèëåíàäèïàìèäà, ïîëèêàïðîàìèäà,
ïîëèóíäåêàíîàìèäà, ïîëèýòèëåíàäèïàìèäà, ïîëèêàïðîàìèäà, ïîëèóíäåêàíîàìèäà,
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ïîëèýòèëåíà, ïîëèïðîïèëåíà è ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà.
6. Êîìïîçèò ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íèòè âòîðîé òêàíè õàðàêòåðèçóþòñ  âûñîêèì

îòíîñèòåëüíûì óäëèíåíèåì.
7. Êîìïîçèò ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðûå íèòè ðàçðûâàþòñ  ïðåæäå

áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé ïðè óäàðå ñíàð äà î êîìïîçèò.
8. Êîìïîçèò ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íèòè âòîðîé òêàíè èìåþò äèàìåòð, êîòîðûé

äîõîäèò âïëîòü äî 14% îò äèàìåòðà áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2,5%
îò äèàìåòðà áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé.

9. Êîìïîçèò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íèòè âòîðîé òêàíè õàðàêòåðèçóþòñ 
ìàêñèìàëüíûì ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè, ðàâíûì 1777 ã íà îäèí òåêñ, è/èëè
ìàêñèìàëüíîé ïðî÷íîñòüþ ïðè îòíîñèòåëüíîì óäëèíåíèè 3%, êîòîðà  ñîñòàâë åò 0,31% îò
ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû äë  áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé.

10. Êîìïîçèò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëîòíîñòü òêàíè ñ áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèìè
íèò ìè íà îäèí äþéì íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 40 äî 85%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò
50% ïëþñ ëèáî ìèíóñ 1 ïðè ðàñ÷åòå íà ìàêñèìàëüíóþ ïëîòíîñòü òêàíè, êîòîðîé ìîæíî
äîáèòüñ , åñëè ñîòêàòü òêàíü ñ ìèòêàëåâûì ïåðåïëåòåíèåì, îáðàçîâàííóþ èñêëþ÷èòåëüíî
èç áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèõ íèòåé ñ òåì æå ñàìûì íîìåðîì.

11. Êîìïîçèò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñëîé ñìîëû ïîëó÷åí èç ñìîëû,
õàðàêòåðèçóþùåéñ  ìîäóëåì óïðóãîñòè â äèàïàçîíå îò 172400 êÏà äî 206800 êÏà.

12. Êîìïîçèò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñìîëà â ñëîå ñìîëû ñîñòàâë åò 20 ìàñ.%.
ëèáî ìåíåå ïðè ðàñ÷åòå íà ìàññó êîìïîçèòà.

13. Êîìïîçèò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñëîé ñìîëû ïîëó÷åí èç ïëåíêè ñìîëû.
14. Êîìïîçèò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèå íèòè ïîëó÷åíû èç

ïîëèýòèëåíà, à ñëîé ñìîëû ïîëó÷åí èç ïëåíêè ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè îò 0,92 äî
0,94 ã/ì3.

15. Êîìïîçèò ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëåíêà ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè
õàðàêòåðèçóåòñ  òîëùèíîé â äèàïàçîíå îò 8,9 äî 44,5 ìêì.
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