
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 294 517(13) C2
(51) ÌÏÊ

F41H   1/00   (2006.01)
F41H   5/04   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2005110394/02, 12.04.2005

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
12.04.2005

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 20.10.2006

(45) Îïóáëèêîâàíî: 27.02.2007 Áþë. ¹ 6

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: RU 2176624 Ñ1, 10.12.2001. RU 2112199
C1, 27.05.1998. RU 2192607 Ñ1, 10.11.2002. US
5686689 A, 11.11.1997. ÅÐ 1263101 À,
19.11.2003. GB 577785 À, 31.05.1946. US
6698331 À, 02.03.2004. US 2003161750 A1,
28.08.2003.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
188537, Ëåíèíãðàäñêà  îáë., ã. Ñîñíîâûé Áîð,
óë. Êðàñíûõ Ôîðòîâ, 15, ê.224, Þ.Þ.Ìåðêóëîâó

(72) Àâòîð(û):
Ìåðêóëîâ Þðèé Þðüåâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Ìåðêóëîâ Þðèé Þðüåâè÷ (RU)

(54) ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË È ÑÏÎÑÎÁ ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÎÃÎ
ÌÀÒÅÐÈÀËÀ (ÂÀÐÈÀÍÒÛ)

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèîííûì

çàùèòíûì ìàòåðèàëàì. Ïðåäëîæåíà ãðóïïà
èçîáðåòåíèé - êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë è òðè
âàðèàíòà ñïîñîáà åãî èçãîòîâëåíè .
Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë äë  çàùèòû îò óäàðíûõ
âîçäåéñòâèé ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ õîëîäíîãî è
îãíåñòðåëüíîãî îðóæè  è àáðàçèâíîãî èçíîñà
ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, âûïîëíåííóþ ñî
ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè, îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ
ñòðóêòóðó, è çàïîëíåííóþ ñòåêëîêåðàìè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà, è ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ñëîé èç ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ïðè
ñîîòíîøåíèè òîëùèíû ìàòðèöû è ñëî  1:0,001-0,5.

Ñîãëàñíî ñïîñîáó èçãîòîâëåíè  êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà (âàðèàíò 1), ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó,
âûïîëíåííóþ ñî ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè,
îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, çàïîëí þò
ðàñïëàâëåííûì ñòåêëîì ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî
ñîñòàâà ñ îáðàçîâàíèåì ñëî  ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà íà îäíîé èëè íà îáåèõ ñòîðîíàõ
ìàòðèöû, çàòåì ïðîèçâîä ò îòæèã, êðèñòàëëèçàöèþ
ïî òðåõñòóïåí÷àòîìó ðåæèìó, ïîñëå ÷åãî
îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ïîëó÷åíèå
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(57) Abstract: 
FIELD: composite protective materials.
SUBSTANCE: a group of inventions is offered-

composite material and three modifications of the
method for its production.  The composite
material for protection against impact actions of
the affecting elements of the cold weapon and
firearm and abrasive wear has a metal matrix made
with through holes forming a porous structure and
filled with a glass-ceramic material of the
Lithia-silicate composition, and at least one
layer of glass-ceramic material of the lithia-
silicate composition at a relation of the matrix
thickness and layer: 1:0/001-0/5/  According to
the method for production of composite material
(modification 1), the metal matrix made with
through holes forming a porous structure is
filled with fused glass of the Lithia-silicate
composition with formation of a layer of glass-
ceramic material on one or both sides of the
matrix, then annealing, crystallization according

to a three-stage operation, after which cooling
to the room temperature are performed.

EFFECT: produced a composite material
(armoring-glass-ceramic composition) with a high
resistance to impact loads and abrasive wear at a
low density (up to 2.0 g/cu.cm).

7 cl, 4 dwg, 5 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèîííûì çàùèòíûì ìàòåðèàëàì, ïðèìåí åìûì â
ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ òåõíèêè, â ÷àñòíîñòè ïðè ñîçäàíèè êîíñòðóêöèé äë  çàùèòû îò
óäàðíûõ âîçäåéñòâèé ðàçëè÷íûõ ïîðàæàþùèõ ñðåäñòâ (íàïðèìåð, õîëîäíîãî è
îãíåñòðåëüíîãî îðóæè ), à òàêæå çàùèòû ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ è óñòðîéñòâ îò
àáðàçèâíîãî èçíîñà.

Èçâåñòíà áðîí  äë  áàëëèñòè÷åñêîé çàùèòû îò ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ, ñîñòî ùà  èç
îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëüíûõ ïëàñòèí, ìåæäó êîòîðûìè íàõîäèòñ  ñîòîâèäíà  ñòðóêòóðà,
êîòîðà  ìîæåò áûòü â âèäå ðåãóë ðíîé ìàòðèöû, ïåíû èëè ýëàñòîìåðà, âûïîëí þùà 
àáñîðáèðóþùóþ óäàð ôóíêöèþ. Îñíîâíà  ïëàñòèíà áðîíè âûïîëíåíà èç ìåòàëëà,
âñïîìîãàòåëüíà  èçãîòàâëèâàåòñ  èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñèíòåçèðîâàííîé êåðàìèêè: îêñèäà
àëþìèíè , êàðáèäà áîðà è ò.ï. - è èìååò ðåãóë ðíûé ðåëüåô, âûïîëíåííûé â âèäå ãëóõèõ
îòâåðñòèé. Ñîåäèíåíèå îñíîâíîé ïëàñòèíû, ñîòîâèäíîé ìàòðèöû è âñïîìîãàòåëüíîé
ïëàñòèíû îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ êëå  (ïàòåíò US ¹5221807, êë. F 41 H 5/04, îïóáë.
22.06.1993 ã.).

Íåäîñòàòêàìè êîíñòðóêöèè  âë þòñ  ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíè  âûñîêîïðî÷íîé
êåðàìè÷åñêîé ïëàñòèíû, åå áîëüøîé âåñ è ãàáàðèòû, ÷òî íå ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü åå â
ñðåäñòâàõ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû (ÑÈÇ).

Èçâåñòíà ëåãêà  êîìïîçèòíà  áðîí , ñîñòî ùà  èç öåëüíîãî ïëîñêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
ìàòðè÷íîãî áëîêà, èìåþùåãî âî ôðîíòàëüíîì ñëîå ìíîæåñòâî îòêðûòûõ  ÷ååê çàäàííîé
ôîðìû è ðàçìåðîâ. Â êàæäîé èç ýòèõ  ÷ååê ðàñïîëîæåíû êåðàìè÷åñêèå ýëåìåíòû,
èçãîòîâëåííûå èç ãëèíîçåìà (îêñèäà àëþìèíè ) èëè êàðáèäà êðåìíè . Ýòè ýëåìåíòû
ñëóæàò äë  ïîãëîùåíè  êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè âîçäåéñòâóþùåãî íà áðîíþ áàëëèñòè÷åñêîãî
ñíàð äà ïðè èõ ðàçðóøåíèè. Â çàçîðàõ ìåæäó êåðàìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè è ðåáðàìè  ÷ååê
ìàòðè÷íîãî áëîêà íàõîäèòñ  æèäêèé êåðàìè÷åñêèé ðàñòâîð (öåìåíò), êîòîðûé çàêðåïë åò
ýëåìåíòû â ìàòðèöå (ïàòåíò US ¹5686689, êë. F 41 H 5/04, îïóáë. 11.11.1997 ã.).

Íåäîñòàòêàìè äàííîé êîíñòðóêöèè  âë þòñ  ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíè  ìàòðè÷íîãî áëîêà,
ñëîæíîñòü ñáîðêè è ðåìîíòà, áîëüøîé âåñ è ãàáàðèòû.

Èçâåñòíà áàëëèñòè÷åñêà  áðîí , ñîñòî ùà  èç ìíîæåñòâà ñëîæíûõ êåðàìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ öèëèíäðè÷åñêóþ ÷àñòü è äâå ñôåðè÷åñêèå èëè ïëîñêèå ïîâåðõíîñòè
íà êîíöàõ. Ýòè êåðàìè÷åñêèå ýëåìåíòû, èçãîòîâëåííûå èç êàðáèäà êðåìíè , íèòðèäà
êðåìíè , ãëèíîçåìà è ò ï., çàêðåïëåíû â ðåãóë ðíîé ïëîñêîñòíîé ñîòîâèäíîé ñòðóêòóðå,
èçãîòîâëåííîé èç ìåòàëëè÷åñêîé ëåíòû, ñòåêëîâîëîêíà, êåâëàðà èëè ïëàñòìàññû.
Ïðîìåæóòêè ìåæäó êåðàìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè çàïîëí þòñ  ñèíòåòè÷åñêîé ïåíîé. Íà
òûëüíîé ñòîðîíå êîíñòðóêöèè íàõîäèòñ  îïîðíûé ñëîé èç ñèíòåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà òèïà
êåâëàð, êîòîðûé ïîãëîùàåò îñêîëêè êåðàìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è îñêîëêè ñíàð äà (ïàòåíò ÅÐ
¹1363101, êë. F 41 H 5/04, îïóáë. 19.11.2003 ã.).

Íåäîñòàòêàìè äàííîé êîíñòðóêöèè  âë þòñ  çàçîðû ìåæäó êåðàìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè,
÷åðåç êîòîðûå ñíàð ä (ïóë , îñêîëîê) áåç òðóäà ïðîáèâàåò áðîíþ, íåîáõîäèìîñòü
èçãîòàâëèâàòü ïî îòäåëüíîñòè êåðàìè÷åñêèå ýëåìåíòû è ñîòîâèäíóþ ìàòðèöó, ñëîæíîñòü
ñáîðêè.

Èçâåñòåí êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë è ñïîñîáû åãî èçãîòîâëåíè (ïàòåíò RU ¹2176624
Ñ 03 Ñ 10/04, F 41 H 1/02, îïóáë. 10.12.2001 ã.). Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë âûïîëíåí â
âèäå êîíñòðóêöèè, êîòîðà  ñîäåðæèò ìàòðèöó, èìåþùóþ ñîòîâèäíóþ ãåîìåòðèþ,
âûïîëí åìóþ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ñîòû ìàòðèöû âûïîëíåíû ñêâîçíûìè, à ýëåìåíòû
âûïîëíåíû èç ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Çàçîðû ìåæäó ýëåìåíòàìè è ñòåíêàìè
ìàòðèöû çàïîëíåíû êëååâîé êîìïîçèöèåé, ïðè ýòîì ñîñåäíèå ýëåìåíòû âûïîëíåíû ñ
áóðòèêàìè è óñòóïàìè, îáåñïå÷èâà  ïåðåêðûòèå äðóã äðóãà íà ðàññòî íèå, áîëüøåå
ïîëîâèíû èõ òîëùèíû.

Ýòà èçâåñòíà  çàùèòíà  êîíñòðóêöè  íàèáîëåå áëèçêà çà âë åìîé ïî ñâîåé òåõíè÷åñêîé
ñóùíîñòè è âûáðàíà â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà äë 
çàùèòû îò óäàðíûõ âîçäåéñòâèé ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ õîëîäíîãî è îãíåñòðåëüíîãî
îðóæè  è àáðàçèâíîãî èçíîñà.
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Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîëó÷åíèè êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà
(áðîíåñèòàëëîâîãî êîìïîçèòà), èìåþùåãî âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå óäàðíûì íàãðóçêàì è
àáðàçèâíîìó èçíîñó ïðè ìàëîé (äî 2,0 ã/ñì3) ïëîòíîñòè.

Çà âë åìà  ãðóïïà èçîáðåòåíèé îáúåäèíåíà åäèíûì èçîáðåòàòåëüñêèì çàìûñëîì äë 
äîñòèæåíè  åäèíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, âûïîëíåííóþ ñî
ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè, îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó è çàïîëíåííóþ
ñòåêëîêåðàìè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ñëîé èç ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ïðè ñîîòíîøåíèè
òîëùèíû ìàòðèöû è ñëî  1:0,001-0,5.

Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ñëîé íà îñíîâå ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà, ðàñïîëîæåííûé íà îäíîé èç ñòîðîí ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöû.

Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ñëîè íà îñíîâå ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà, ðàñïîëîæåííûé ñ äâóõ ñòîðîí ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöû.

Ñòåêëîêåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ñîäåðæèò ñëåäóþùèå
èíãðåäèåíòû, ìàñ.%:

îêñèä ëèòè  10,0-20,0

îêñèä êàëè  1,0-3,0

îêñèä ìàðãàíöà 0,1-5,0

îêñèä öèíêà 0,1-5,0

ôîñôàò íàòðè  1,0-5,0

ôòîðèä êàëüöè  0,5-3,0

ôòîð èä ëèòè  1,0-10,0

îêñèä êðåìíè  îñòàëüíîå

Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà äë  çàùèòû îò óäàðíûõ âîçäåéñòâèé
ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ õîëîäíîãî è îãíåñòðåëüíîãî îðóæè  è àáðàçèâíîãî èçíîñà
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, âûïîëíåííóþ ñ ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè,
îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, çàïîëí þò ðàñïëàâëåííûì ñòåêëîì ïðè òåìïåðàòóðå
1000-1300°Ñ äî ïîëíîãî çàïîëíåíè  ïîð ìàòðèöû ñ îáðàçîâàíèåì ñëî 
ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà îäíîé èëè íà îáåèõ ñòîðîíàõ ìàòðèöû, çàòåì
ïðîèçâîä ò îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå 380-450°Ñ è êðèñòàëëèçàöèþ ïî òðåõñòóïåí÷àòîìó
ðåæèìó, äë  ÷åãî íà ïåðâîé ñòóïåíè ïðîèçâîä ò ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 480-520°Ñ,
âûäåðæêó 1-3 ÷àñà, íà âòîðîé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 580-620°Ñ, âûäåðæêó 0,5-
10 ÷àñîâ, íà òðåòüåé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 670-750°Ñ, âûäåðæêó 1-3 ÷àñà, ïðè
ýòîì ïîäúåì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë þò ñî ñêîðîñòüþ 1-5°Ñ/ìèí, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîä ò
îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 5-10°Ñ/ìèí.

Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà äë  çàùèòû îò óäàðíûõ âîçäåéñòâèé
ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ õîëîäíîãî îðóæè  è àáðàçèâíîãî èçíîñà â âèäå çàùèòíîé ïàíåëè
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, âûïîëíåííóþ ñî ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè,
îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, ïîìåùàþò â öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó, çàëèâàþò
ðàñïëàâëåííûì ñòåêëîì ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ïðè òåìïåðàòóðå 1000-1300°Ñ,
ïîäïðåññîâûâàþò ðàñïëàâ öèëèíäðè÷åñêèì ïóàíñîíîì äî ïîëíîãî çàïîëíåíè  ïîð ìàòðèöû
ñ îáðàçîâàíèåì ñëî  ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, çàòåì ïðîèçâîä ò îòæèã ïðè
òåìïåðàòóðå 380-450°Ñ è êðèñòàëëèçàöèþ ïî òðåõñòóïåí÷àòîìó ðåæèìó, äë  ÷åãî íà ïåðâîé
ñòóïåíè ïðîèçâîä ò ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 480-520°Ñ, âûäåðæêó 1-3 ÷àñà, íà âòîðîé
ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 580-620°Ñ, âûäåðæêó 0,5-10 ÷àñîâ, íà òðåòüåé
ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 670-750°Ñ, âûäåðæêó 1-3 ÷àñà, ïðè ýòîì ïîäúåì
òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë þò ñî ñêîðîñòüþ 1-5° Ñ/ìèí, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîä ò îõëàæäåíèå
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 5-10°Ñ/ìèí.

Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà äë  çàùèòû îò óäàðíûõ âîçäåéñòâèé
ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ õîëîäíîãî îðóæè  è àáðàçèâíîãî èçíîñà â âèäå çàùèòíîé îáîëî÷êè
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, âûïîëíåííóþ ñî ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè,
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îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, ïîìåùàþò â ïîëóñôåðè÷åñêóþ ôîðìó, çàëèâàþò
ðàñïëàâëåííûì ñòåêëîì ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ïðè òåìïåðàòóðå 1000-1300°Ñ,
ôîðìó ïîäâåðãàþò âðàùåíèþ, ïîäïðåññîâûâàþò ðàñïëàâ ïîëóñôåðè÷åñêèì ïóàíñîíîì äî
ïîëíîãî çàïîëíåíè  ïîð ìàòðèöû ñ îáðàçîâàíèåì ñëî  ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
çàòåì ïðîèçâîä ò îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå 380-450°Ñ è êðèñòàëëèçàöèþ ïî òðåõñòóïåí÷àòîìó
ðåæèìó, äë  ÷åãî íà ïåðâîé ñòóïåíè ïðîèçâîä ò ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 480-520°Ñ,
âûäåðæêó 1-3 ÷àñà, íà âòîðîé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 580-620°Ñ, âûäåðæêó 0,5-
10 ÷àñîâ, íà òðåòüåé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 670-750°Ñ, âûäåðæêó 1-3 ÷àñà, ïðè
ýòîì ïîäúåì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë þò ñî ñêîðîñòüþ 1-5°Ñ/ìèí, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîä ò
îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 5-10°Ñ/ìèí.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ìàòðèöà, çàïîëíåííà  ñòåêëîêåðàìè÷åñêèì ìàòåðèàëîì è
èìåþùà  îäèí ñëîé ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ îäíîé ñòîðîíû, ãäå: 1 -
ìåòàëëè÷åñêà  ìàòðèöà, 2 - ñòåêëîêåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë.

Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà ìàòðèöà 1, çàïîëíåííà  ñòåêëîêåðàìè÷åñêèì ìàòåðèàëîì è
èìåþùà  äâà ñëî  ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà 2.

Íà ôèã.3 ïîêàçàí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  çàùèòíîé ïàíåëè, ãäå: 1 - ìåòàëëè÷åñêà 
ìàòðèöà, çàïîëíåííà  ñòåêëîêåðàìè÷åñêèì ìàòåðèàëîì 2,

Íà ôèã.4 ïîêàçàí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  çàùèòíîé îáîëî÷êè, ãäå: 1 - ìåòàëëè÷åñêà 
ìàòðèöà, çàïîëíåííà  ñòåêëîêåðàìè÷åñêèì ìàòåðèàëîì 2, 3 - ïîëóñôåðè÷åñêà 
ìåòàëëè÷åñêà  ôîðìà, 4 - ïóàíñîí.

Ïðåäëàãàåìûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ïîçâîë åò ñîçäàâàòü çàùèòíûå êîíñòðóêöèè
ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé è ôîðì, ïðè÷åì ñ øèðîêèìè âîçìîæíîñò ìè àâòîìàòèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòåêîëüíûõ òåõíîëîãèé - ëèòü  èç ðàñïëàâà, âûäóâàíè ,
ïðåññîâàíè . Ïîðèñòà  ñòðóêòóðà ìàòðèöû îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ æèâó÷åñòü çàùèòíûõ
êîíñòðóêöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöè ìè, âûïîëíåííûìè èç îòäåëüíûõ êåðàìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, à òàêæå ïîçâîë åò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü (äî 2 ã/ñì3) ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà
ïðè íåâûñîêîé ñåáåñòîèìîñòè ñûðü  è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ïðèìåð 1
Ìåòàëëè÷åñêà  ìàòðèöà ñîñòàâà ìåäü-íèêåëü ñ îòêðûòûìè ïîðàìè äèàìåòðîì 5-6 ìì,

ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè 10⋅100⋅100 ìì è ïëîòíîñòüþ 0,4 ã/ñì3 èçãîòàâëèâàëàñü ìåòîäîì
ãàëüâàíîïëàñòèêè.

Êîìïîíåíòû øèõòû äë  âàðêè ñòåêëà ïðè èçãîòîâëåíèè ñòåêëîêåðàìèêè (ñèòàëëà),
ñîäåðæàùåé îêñèä êðåìíè  (72%), îêñèä ëèòè  (17%), îêñèä êàëè  (2%), îêñèä ìàðãàíöà
(0,3%), îêñèä öèíêà (0,2%), ôîñôàò íàòðè  (1,5%), ôòîðèä êàëüöè  (1,0%), ôòîðèä ëèòè 
(6%) ïåðåìåøèâàëè. Øèõòó çàñûïàëè â òèãåëü, âàðêó èñõîäíîãî ñòåêëà ïðîâîäèëè ïðè
òåìïåðàòóðå 1250-1350°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Ðàñïëàâ ïðè òåìïåðàòóðå 1200°Ñ âûëèâàëè íà ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, çàòåì
ïîäïðåññîâûâàëè ïëîñêèì ñòàëüíûì ïóàíñîíîì ïðè íåçíà÷èòåëüíîì (îò ðóêè) äàâëåíèè.
Çàòåì ïîëó÷åííûé áðèêåò ïîäâåðãàëñ  îòæèãó ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è
êðèñòàëëèçàöèè.

Êðèñòàëëèçàöè  ïðîâîäèëàñü ïî ñëåäóþùåìó ðåæèìó:
Ïåðâà  ñòóïåíü: 500°Ñ, âûäåðæêà 2 ÷àñà
Âòîðà  ñòóïåíü: 600°Ñ, âûäåðæêà 6 ÷àñîâ
Òðåòü  ñòóïåíü: 700°Ñ, âûäåðæêà 1,5 ÷àñà
Ïîäúåì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë ëñ  ñî ñêîðîñòüþ 4°Ñ/ìèí. Çàòåì ñëåäîâàëî

îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 10°Ñ/ìèí.
Ïîëó÷åííûé òàêèì ñïîñîáîì êîìïîçèöèîííûé çàùèòíûé ýëåìåíò òîëùèíîé 10,2 ìì

èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
- ïëîòíîñòü 1,98 ã/ñì3;
- óñàäêà ïðè êðèñòàëëèçàöèè 2%;
- ïðî÷íîñòü íà èçãèá 15-18 êã/ìì2;
- îòíîñèòåëüíà  òâåðäîñòü (ïî ñòåêëîêåðàìèêå) 7 åä. Ìîîñà;
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- îòíîøåíèå òîëùèíû ìàòðèöû ê îáðàçîâàííîìó íà îäíîé èç ïîâåðõíîñòåé ñëîþ
ñòåêëîêåðàìèêè 1:0,05.

Ïîëó÷åííûé òàêèì ñïîñîáîì êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë (ôèã.1) îáåñïå÷èë íåïðîáèòèå
îñêîëêîì ìàññîé 3,0 ã íà ñêîðîñòè 450 ì/ñåê áåç äîïîëíèòåëüíîãî îïîðíîãî ñëî .

Ïðèìåð 2
Ìåòàëëè÷åñêà  ìàòðèöà ñîñòàâà ìåäü-íèêåëü ñ îòêðûòûìè ïîðàìè äèàìåòðîì 5-6 ìì,

ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè 10⋅100⋅100 ìì è ïëîòíîñòüþ 0,4 ã/ñì3 èçãîòàâëèâàëàñü ìåòîäîì
ãàëüâàíîïëàñòèêè. Ðàñïëàâ ïðè òåìïåðàòóðå 1200°Ñ âûëèâàëè íà ïîâåðõíîñòü
ìåòàëëè÷åñêîé ôîðìû äî îáðàçîâàíè  ñëî  òîëùèíîé 3-4 ìì, çàòåì íà ïîâåðõíîñòü
æèäêîãî ñòåêëà íàêëàäûâàëè ìàòðèöó è ñâåðõó âûëèâàëè ðàñïëàâ ñòåêëà ïðè òåìïåðàòóðå
1200°Ñ. Çàòåì ïîäïðåññîâûâàëè ïëîñêèì ñòàëüíûì ïóàíñîíîì äî ïîëíîãî çàïîëíåíè  ïîð
ìàòðèöû è îáðàçîâàíè  âåðõíåãî ñëî  ñòåêëà òîëùèíîé 3-4 ìì. Çàòåì ïîëó÷åííûé áðèêåò
ïîäâåðãàëñ  îòæèãó ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è êðèñòàëëèçàöèè.

Êðèñòàëëèçàöè  ïðîâîäèëàñü ïî ñëåäóþùåìó ðåæèìó:
Ïåðâà  ñòóïåíü: 500°Ñ, âûäåðæêà 2 ÷àñà
Âòîðà  ñòóïåíü: 600°Ñ, âûäåðæêà 6 ÷àñîâ
Òðåòü  ñòóïåíü: 700°Ñ, âûäåðæêà 1,5 ÷àñà
Ïîäúåì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë ëñ  ñî ñêîðîñòüþ 4°Ñ/ìèí. Çàòåì ñëåäîâàëî

îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 10°Ñ/ìèí.
Ïîëó÷åííûé òàêèì ñïîñîáîì êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë òîëùèíîé 16 ìì èìååò

ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
- ïëîòíîñòü 2,24 ã/ñì3;
- óñàäêà ïðè êðèñòàëëèçàöèè 2%;
- ïðî÷íîñòü íà èçãèá 15-18 êã/ìì2;
- îòíîñèòåëüíà  òâåðäîñòü (ïî ñòåêëîêåðàìèêå) 7 åä. Ìîîñà,
- îòíîøåíèå òîëùèíû ìàòðèöû ê êàæäîìó îáðàçîâàííîìó íà îáåèõ ïîâåðõíîñò õ ñëîþ

ñòåêëîêåðàìèêè 1:0,3.
Ïîëó÷åííûé òàêèì ñïîñîáîì êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë (ôèã.2) îáåñïå÷èë íåïðîáèòèå

îñêîëêîì ìàññîé 3,0 ã íà ñêîðîñòè 750 ì/ñåê áåç äîïîëíèòåëüíîãî îïîðíîãî ñëî .
Ïðèìåð 3
Ìåòàëëè÷åñêà  ìàòðèöà 1 (ôèã 3) ñîñòàâà ìåäü-íèêåëü ñ îòêðûòûìè ïîðàìè äèàìåòðîì

5-6 ìì, ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè 14⋅250⋅250 ìì è ïëîòíîñòüþ 0,4 ã/ñì3 èçãîòàâëèâàëàñü
ìåòîäîì ãàëüâàíîïëàñòèêè è èìåëà öèëèíäðè÷åñêóþ îáðàçóþùóþ ñ ðàäèóñîì R=160 ìì ïî
âûïóêëîé ñòîðîíå. Ìàòðèöó ïîìåùàëè âûïóêëîé ñòîðîíîé â ìåòàëëè÷åñêóþ ôîðìó 3 ñ
àíàëîãè÷íûì ðàäèóñîì êðèâèçíû öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Ðàñïëàâ ñòåêëà ïðè
òåìïåðàòóðå 1200°Ñ âûëèâàëè íà âîãíóòóþ ñòîðîíó ìàòðèöû è ïîäïðåññîâûâàëè
ìåòàëëè÷åñêèì ïóàíñîíîì 4, èìåþùèì öèëèíäðè÷åñêóþ îáðàçóþùóþ ñ ðàäèóñîì R=146
ìì. Äàâëåíèå â 2 ÃÏà îáåñïå÷èâàëè ãèäðàâëè÷åñêèì ïðåññîì Çàòåì ïîëó÷åííóþ
êîíñòðóêöèþ ïîäâåðãàëè îòæèãó ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è
êðèñòàëëèçàöèè ïî òðåõñòóïåí÷àòîìó ðåæèìó:

Ïåðâà  ñòóïåíü: 500°Ñ, âûäåðæêà 2 ÷àñà
Âòîðà  ñòóïåíü: 600°Ñ, âûäåðæêà 6 ÷àñîâ
Òðåòü  ñòóïåíü: 700°Ñ, âûäåðæêà 1,5 ÷àñà
Ïîäúåì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë ëè ñî ñêîðîñòüþ 4°Ñ/ìèí. Çàòåì ñëåäîâàëî

îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 10°Ñ/ìèí.
Ïîëó÷åííà  òàêèì ñïîñîáîì êîìïîçèöèîííà  çàùèòíà  ïàíåëü òîëùèíîé 14,7 ìì èìååò

ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
- ïëîòíîñòü 2,03 ã/ñì3;
- óñàäêà ïðè êðèñòàëëèçàöèè 2%;
- ïðî÷íîñòü íà èçãèá 15-18 êã/ìì2;
- îòíîñèòåëüíà  òâåðäîñòü (ïî ñòåêëîêåðàìèêå) 7 åä. Ìîîñà;
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- îòíîøåíèå òîëùèíû ìàòðèöû ê ñëîþ ñòåêëîêåðàìèêè, îáðàçîâàííîìó íà îäíîé èç
ïîâåðõíîñòåé 1:0,05.

Ïîëó÷åííà  òàêèì ñïîñîáîì (ôèã.3) çàùèòíà  ïàíåëü îáåñïå÷èëà íåïðîáèòèå ïóëåé ÏÑ
êàëèáðà 7,62 ìì ìàññîé 7,9 ã èç àâòîìàòà ÀÊÌ íà ñêîðîñòè 720 ì/ñåê áåç
äîïîëíèòåëüíîãî îïîðíîãî ñëî .

Ïðèìåð 4
Ìåòàëëè÷åñêà  ìàòðèöà 1 (ôèã.4) ñîñòàâà ìåäü-íèêåëü ñ îòêðûòûìè ïîðàìè äèàìåòðîì

2-3 ìì, äèàìåòðîì 200 ìì, âûñîòîé 100, òîëùèíîé 6 ìì è ïëîòíîñòüþ 0,4 ã/ñì3

èçãîòàâëèâàëàñü ìåòîäîì ãàëüâàíîïëàñòèêè è èìåëà ïîëóñôåðè÷åñêóþ ôîðìó ñ ðàäèóñîì
R=120 ìì ïî âûïóêëîé ñòîðîíå. Ìàòðèöó ïîìåùàëè âûïóêëîé ñòîðîíîé â ìåòàëëè÷åñêóþ
ôîðìó 3 ñ àíàëîãè÷íûì ðàäèóñîì êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðóþ çàêðåïë ëè
íà øïèíäåëå öåíòðèôóãè 5. Ðàñïëàâ ñòåêëà ïðè òåìïåðàòóðå 1200°Ñ âûëèâàëè íà âîãíóòóþ
ñòîðîíó âðàùàþùåéñ  ñî ñêîðîñòüþ 500 îá/ìèí ìàòðèöû 1 è ïîäïðåññîâûâàëè
ìåòàëëè÷åñêèì ïóàíñîíîì 4, èìåþùèì ñôåðè÷åñêóþ îáðàçóþùóþ ñ ðàäèóñîì R=124 ìì.
Äàâëåíèå â 2 ÃÏà îáåñïå÷èâàëè ãèäðàâëè÷åñêèì ïðåññîì. Çàòåì ïîëó÷åííóþ êîíñòðóêöèþ
ïîäâåðãàëè îòæèãó ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è êðèñòàëëèçàöèè ïî
òðåõñòóïåí÷àòîìó ðåæèìó:

Ïåðâà  ñòóïåíü: 500°Ñ, âûäåðæêà 2 ÷àñà
Âòîðà  ñòóïåíü: 600°Ñ, âûäåðæêà 6 ÷àñîâ
Òðåòü  ñòóïåíü: 700°Ñ, âûäåðæêà 1,5 ÷àñà
Ïîäúåì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë ëè ñî ñêîðîñòüþ 4°Ñ/ìèí. Çàòåì ñëåäîâàëî

îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 10°Ñ/ìèí.
Ïîëó÷åííà  òàêèì ñïîñîáîì êîìïîçèöèîííà  çàùèòíà  îáîëî÷êà òîëùèíîé 6,3 ìì

èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
- ïëîòíîñòü 2,1 ã/ñì3,
- óñàäêà ïðè êðèñòàëëèçàöèè 2%;
- ïðî÷íîñòü íà èçãèá 15-18 êã/ìì2;
- îòíîñèòåëüíà  òâåðäîñòü (ïî ñòåêëîêåðàìèêå) 7 åä. Ìîîñà;
- îòíîøåíèå òîëùèíû ìàòðèöû ê îáðàçîâàííîìó íà îäíîé èç ïîâåðõíîñòåé ñëîþ

ñòåêëîêåðàìèêè 1:0,05,
Ïîëó÷åííà  òàêèì ñïîñîáîì êîìïîçèöèîííà  çàùèòíà  îáîëî÷êà îáåñïå÷èëà

íåïðîáèòèå îñêîëêîì ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ìàññîé 1,1 ã íà ñêîðîñòè 400 ì/ñåê.
Ïðèìåð 5
Ýëåìåíò èç êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà ðàçìåðàìè 10⋅50⋅50 áûë èçãîòîâëåí íà îñíîâå

ìåäíî-íèêåëåâîé ìàòðèöû ñ ïîðàìè ðàçìåðîì 4-5 ìì è ëèòèåâî-ñèëèêàòíîé
ñòåêëîêåðàìèêè. Ïîñëå îòæèãà è êðèñòàëëèçàöèè ýëåìåíò èìåë ïëîòíîñòü 1,98 ã/ñì3 è
ìàññó 49,5 ã Äë  îïðåäåëåíè  ñòåïåíè èçíîñà ýëåìåíò áûë çàêðåïëåí íà ïîâîäêå
øëèôîâàëüíî-ïîëèðîâàëüíîãî ñòàíêà 3ØÏ-200Ì. Øëèôîâêà ïðîâîäèëàñü íà ÷óãóííîé
ïëàíøàéáå äèàìåòðîì 200 ìì àáðàçèâíûì ïîðîøêîì ¹10 èç êàðáèäà êðåìíè 
çåðíèñòîñòüþ 0,10 ìì ïðè ïîñòî ííîé íàãðóçêå íà ïîâîäîê 1 êã, ÷èñëî äâîéíûõ õîäîâ
ïîâîäêà áûëî ðàâíûì 30 â ìèíóòó, à ñêîðîñòü âðàùåíè  ïëàíøàéáû - 60 îá/ìèí.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ñðàâíåíè  áûëà âûáðàíà ëèñòîâà  ñòàëü 3 (êîíñòðóêöèîííà ),
ïëîòíîñòü 7,85 ã/ñì3, òîëùèíîé 5 ìì, êîòîðà  ÷àùå âñåãî ïðèìåí åòñ  â òåõíèêå äë 
èçãîòîâëåíè  ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ æåëîáîâ è çàãðóçî÷íûõ áóíêåðîâ. Èç íåå áûë
èçãîòîâëåí ýëåìåíò ðàçìåðàìè 50⋅50 ìì ìàññîé 98,3 ã, ñòåïåíü èçíîñà êîòîðîãî
îïðåäåë ëàñü àíàëîãè÷íûì îáðàçîì.

Øëèôîâêó ïðîèçâîäèëè â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî èçíîñ
ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî êîìïîçèöèîííîãî ýëåìåíòà ñîñòàâèë ïî òîëùèíå 0,8 ìì, èëè 8%, ïî
ìàññå 3,96 ã. Èçíîñ ñòàëüíîãî ýëåìåíòà ñîñòàâèë ïî òîëùèíå 1,1 ìì, èëè 22%, ïî ìàññå
21,6 ã.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå ñòåêëîêåðàìèêè
(áðîíåñèòàëëîâûé êîìïîçèò) è ñïîñîá åãî èçãîòîâëåíè  ïîçâîë þò ïîëó÷àòü êîíñòðóêöèè,
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çàìåí þùèå âî ìíîãèõ ñëó÷à õ äîðîãîñòî ùèå êåðàìèêè òèïà êàðáèäà áîðà, êàðáèäà
êðåìíè  è äð., èñïîëüçó  âñå ïðåèìóùåñòâà ñòåêîëüíûõ òåõíîëîãèé: íèçêîòåìïåðàòóðíóþ
âàðêó, ôîðìîâàíèå èç ðàñïëàâà, ïðåññîâàíèå ïðè ìàëûõ äàâëåíè õ, âûäóâàíèå è ïð. Íà
îñíîâå òàêîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà áåç áîëüøèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò ìîæíî
îðãàíèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû è êîíñòðóêöèîííîå
áðîíèðîâàíèå òåõíèêè (àâèàöèîííîé, ìîðñêîé, àâòîìîáèëüíîé è ò.ï.) äë  çàùèòû îò
âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ ñîâðåìåííûõ áîåïðèïàñîâ. Òàêèå çàùèòíûå
êîíñòðóêöèè ñ ïðèìåíåíèåì áðîíåñèòàëëîâûõ êîìïîçèòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
ôóòåðîâêè ðàáî÷èõ îáúåìîâ ìåõàíèçìîâ, ïîäâåðæåííûõ ñèëüíîìó àáðàçèâíîìó èçíîñó, -
ëîòêîâ òðàíñïîðòåðîâ, áóíêåðîâ è äð. â ñòðîèòåëüñòâå, ìåòàëëóðãèè è ãîðíîì äåëå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë äë  çàùèòû îò óäàðíûõ âîçäåéñòâèé ïîðàæàþùèõ

ýëåìåíòîâ õîëîäíîãî è îãíåñòðåëüíîãî îðóæè  è àáðàçèâíîãî èçíîñà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî îí ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, âûïîëíåííóþ ñî ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè,
îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, è çàïîëíåííóþ ñòåêëîêåðàìè÷åñêèì ìàòåðèàëîì
ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ñëîé èç ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ïðè ñîîòíîøåíèè òîëùèíû ìàòðèöû è ñëî  1:
0,001-0,5.

2. Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò ñëîé íà îñíîâå
ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà, ðàñïîëîæåííûé íà îäíîé èç
ñòîðîí ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöû.

3. Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò ñëîè íà îñíîâå
ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà, ðàñïîëîæåííûå ñ äâóõ
ñòîðîí ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöû.

4. Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòåêëîêåðàìè÷åñêèé
ìàòåðèàë ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ñîäåðæèò ñëåäóþùèå èíãðåäèåíòû, ìàñ.%:

Îêñèä ëèòè  10,0-20,0

Îêñèä êàëè  1,0-3,0

Îêñèä ìàðãàíöà 0,1-5,0

Îêñèä öèíêà 0,1-5,0

Ôîñôàò íàòðè  1,0-5,0

Ôòîðèä êàëüöè  0,5-3,0

Ôòîðèä ëèòè  1,0-10,0

Îêñèä êðåìíè  Îñòàëüíîå

5. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà äë  çàùèòû îò óäàðíûõ
âîçäåéñòâèé ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ õîëîäíîãî è îãíåñòðåëüíîãî îðóæè  è àáðàçèâíîãî
èçíîñà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, âûïîëíåííóþ ñî ñêâîçíûìè
îòâåðñòè ìè, îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, çàïîëí þò ðàñïëàâëåííûì ñòåêëîì
ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ïðè òåìïåðàòóðå 1000-1300°Ñ äî ïîëíîãî çàïîëíåíè  ïîð
ìàòðèöû ñ îáðàçîâàíèåì ñëî  ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà îäíîé èëè íà îáåèõ
ñòîðîíàõ ìàòðèöû, çàòåì ïðîèçâîä ò îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå 380-450°Ñ è êðèñòàëëèçàöèþ
ïî òðåõñòóïåí÷àòîìó ðåæèìó, äë  ÷åãî íà ïåðâîé ñòóïåíè ïðîèçâîä ò ïîäúåì òåìïåðàòóðû
äî 480-520°Ñ, âûäåðæêó 1-3 ÷, íà âòîðîé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 580-620°Ñ è
âûäåðæêó 0,5-10 ÷, íà òðåòüåé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 670-750°Ñ, âûäåðæêó 1-3
÷, ïðè ýòîì ïîäúåì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë þò ñî ñêîðîñòüþ 1-5°Ñ/ìèí, ïîñëå ÷åãî
ïðîèçâîä ò îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 5-10°Ñ/ìèí.

6. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà äë  çàùèòû îò óäàðíûõ
âîçäåéñòâèé ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ õîëîäíîãî îðóæè  è àáðàçèâíîãî èçíîñà â âèäå
çàùèòíîé ïàíåëè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, âûïîëíåííóþ ñî
ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè, îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, ïîìåùàþò â öèëèíäðè÷åñêóþ
ôîðìó, çàëèâàþò ðàñïëàâëåííûì ñòåêëîì ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ïðè òåìïåðàòóðå
1000-1300°Ñ, ïîäïðåññîâûâàþò ðàñïëàâ öèëèíäðè÷åñêèì ïóàíñîíîì äî ïîëíîãî
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çàïîëíåíè  ïîð ìàòðèöû ñ îáðàçîâàíèåì ñëî  ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, çàòåì
ïðîèçâîä ò îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå 380-450°Ñ è êðèñòàëëèçàöèþ ïî òðåõñòóïåí÷àòîìó
ðåæèìó, äë  ÷åãî íà ïåðâîé ñòóïåíè ïðîèçâîä ò ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 480-520°Ñ,
âûäåðæêó 1-3 ÷, íà âòîðîé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 580-620°Ñ, âûäåðæêó 0,5-10
÷, íà òðåòüåé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 670-750°Ñ, âûäåðæêó 1-3 ÷, ïðè ýòîì
ïîäúåì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë þò ñî ñêîðîñòüþ 1-5°Ñ/ìèí, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîä ò
îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 5-10°Ñ/ìèí.

7. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà äë  çàùèòû îò óäàðíûõ
âîçäåéñòâèé ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ õîëîäíîãî îðóæè  è àáðàçèâíîãî èçíîñà â âèäå
çàùèòíîé îáîëî÷êè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó, âûïîëíåííóþ ñî
ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè, îáðàçóþùèìè ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, ïîìåùàþò â ïîëóñôåðè÷åñêóþ
ôîðìó, çàëèâàþò ðàñïëàâëåííûì ñòåêëîì ëèòèåâî-ñèëèêàòíîãî ñîñòàâà ïðè òåìïåðàòóðå
1000-1300°Ñ, ôîðìó ïîäâåðãàþò âðàùåíèþ, ïîäïðåññîâûâàþò ðàñïëàâ ïîëóñôåðè÷åñêèì
ïóàíñîíîì äî ïîëíîãî çàïîëíåíè  ïîð ìàòðèöû ñ îáðàçîâàíèåì ñëî  ñòåêëîêåðàìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, çàòåì ïðîèçâîä ò îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå 380-450°Ñ è êðèñòàëëèçàöèþ ïî
òðåõñòóïåí÷àòîìó ðåæèìó, äë  ÷åãî íà ïåðâîé ñòóïåíè ïðîèçâîä ò ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî
480-520°Ñ, âûäåðæêó 1-3 ÷, íà âòîðîé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 580-620°Ñ,
âûäåðæêó 0,5-10 ÷, íà òðåòüåé ñòóïåíè - ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 670-750°Ñ, âûäåðæêó 1-3
÷, ïðè ýòîì ïîäúåì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë þò ñî ñêîðîñòüþ 1-5°Ñ/ìèí, ïîñëå ÷åãî
ïðîèçâîä ò îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 5-10°Ñ/ìèí.
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