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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzywa korundo-
wego do budowy oston balistycznych, polegajgcy na dodaniu tlenku magnezu i dwutlenku cyrkonu
albo tlenku magnezu i prekursora dwutlenku cyrkonu do osnowy tworzywa stanowigcej tlenek glinu,
wymieszaniu i zmieleniu wszystkich sktadnikéw tworzywa w zawiesinie wodnej, dodaniu organicznego
plastyfikatora i substancji poslizgowej, wysuszeniu niniejszej mieszaniny w celu uzyskania granulatu,
uformowaniu z niego ksztattek i poddaniu ich spiekaniu. Tak otrzymane ksztattki sq przydatne do bu-
dowy oston balistycznych.

Znane sg ceramiczne tworzywa korundowe odporne balistycznie zawierajgce tlenek glinu jako
podstawowy skfadnik ich osnowy, a takze tlenek magnezu, dwutlenek cyrkonu oraz dwutlenek krze-
mu, ktére aktywujg proces spiekania tworzyw poprzez obnizenie temperatury spiekania, a takze po-
lepszajg ich charakterystyki eksploatacyjne, w tym wytrzymatoSciowe, zwtaszcza odporno$é na od-
dziatywania udarowe.

W opisie koreanskiego wynalazku KR 2004/0072124 zastrzegany jest sposéb wytwarzania ce-
ramicznego tworzywa korundowego o wysokiej gestosci i wytrzymato$ci mechanicznej oraz odporno-
Sci na korozje. Sposéb ten obejmuje dodanie do proszku tlenku glinu stanowigcego osnowe tworzywa
0,25-4% czesci masowych dwutlenku cyrkonu albo jego prekursora np. Zr(OCH>CH>CHzs)4 oraz
0,05-0,5% masowych tlenku magnezu albo jego prekursora np. octanu magnezu albo azotanu ma-
gnezu, wymieszanie wszystkich sktadnikéw, a nastepnie uformowanie z tak otrzymanej mieszaniny
ksztattek poprzez prasowanie i spiekanie w temperaturze 1525°C lub 1600°C.

Wedtug amerykanskiego zgtoszenia wynalazku US 2009/0029150 ceramiczne materiaty przy-
datne do lekkich oston balistycznych mogg zawieraé tlenek glinu i dwutlenek cyrkonu, przy czym dwu-
tlenek cyrkonu moze by¢ stabilizowany tlenkiem magnezu.

Na przyktad, europejski opis patentowy EP 1153899, zastrzega ceramiczne tworzywo korundo-
we odporne balistycznie oraz ksztattki wykonane z niego, zawierajgce 90-97,5% czesSci masowych
tlenku glinu, 0,5-1,0% czeSci masowych tlenku magnezu, 4,5-7,7% czesci masowych dwutlenku tlen-
ku cyrkonu, 0,05-1,0% czeéci masowych dwutlenku krzemu oraz 0,007-0,13% czeSci masowych
dwutlenku hafnu.

Znane sg réwniez sposoby wytwarzania odpornych balistycznie elementédw konstrukcyjnych
wykonanych z takich tworzyw. W europejskim opisie patentowym EP 1153899, w przyktadzie realizaciji
wynalazku przedstawiono sposob wytwarzania odpornych balistycznie ksztattek zawierajgcych osno-
we korundowg, tlenek magnezu, dwutlenek cyrkonu oraz dwutlenek krzemu, polegajgcy na wymie-
szaniu i rozdrobnieniu 99,62% czesci masowych korundowego proszku z 0,6% cze$ciami masowymi
tlenku magnezu, mniej niz 0,05% czesciami masowymi dwutlenku krzemu, 6,0% czesciami masowymi
dwutlenku cyrkonu, 0,1% cze$ciami masowymi dwutlenku hafnu, 0,2% czeSciami masowymi tlenku
sodu, 0,02% czesSciami masowymi pieciotlenku fosforu, 0,01% czeSciami masowymi tlenku potasu,
0,1% czesSciami masowymi tlenku wapnia, 0,01% czeSciami masowymi dwutlenku tytanu, 0,02% cze-
Sciami masowymi tréjtlenku zelaza, 0,2% czeSciami masowymi tlenku miedzi, 0,02% czeSciami ma-
sowymi tlenku cynku, 0,5% czeSciami masowymi tlenku baru oraz 0,04% cze$ciami masowymi tréj-
tlenku itru, prasowaniu niniejszej mieszaniny przez okoto 2 sekundy w odpowiednio uksztattowanych
formach pod naciskiem sity wynoszacej 70000 kG, wytworzonej przy uzyciu specjalnego oprzyrzado-
wania wykonanego z weglika wolframu. W wyniku tych operacji uzyskiwano ksztattki w postaci cylin-
dra zakonczonego obustronnie koputami. Po prasowaniu, ksztattki przenoszono do pieca, gdzie byty
poddane spiekaniu w temperaturze 1700°C przez 72 godziny, po czym byty schtadzane do temperatu-
ry pokojowe;.

Istota pierwszej odmiany sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze do 88,0-98,0% czeSci
masowych osnowy korundowej, korzystnie do jej 94,3-98,0% czedci masowych, zawierajgcej
98,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu, korzystnie 99,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu,
ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi co najmniej 90,0% masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesi-
nie wodnej od ponad 0,5% cze$ci masowych do 1,0% czeéci masowych tlenku magnezu, korzystnie
od ponad 0,5% cze$ci masowych do 0,7% czesci masowych oraz od ponad 4,0% cze$ci masowych
dwutlenku cyrkonu do 11,0% czesci masowych jednosko$nego dwutlenku cyrkonu, korzystnie od po-
nad 4,0% czesci masowych do 5,0% czesSci masowych, gdzie woda stanowi 60% tgcznej masy
wszystkich ww. sktadnikéw, po czym dodaje sie 0,3% cze$ci masowych uptynniacza, miesza sie
wszystkie skfadniki i miele w miynie, korzystnie wibracyjnym do uzyskania uziarnienia zawiesiny,
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w ktorej potowa populacji ziaren ma $rednice wynoszgcg 1,5+0,3 um, dodaje sie 1,0-3,0% czeéci
masowych plastyfikatora organicznego wraz z substancjg poslizgowq, wszystkie sktadniki miesza sie,
a nastepnie ujednorodniong mieszanine suszy sie, korzystnie w suszarni rozpytowej w warunkach
standardowych do uzyskania postaci granulatu, z ktérego formuje sie technikg prasowania osiowego
albo izostatycznego ksztattki, ktére spieka sie w temperaturze z zakresu 1600-1650°C przez co naj-
mniej 2 godziny i ochfadza do temperatury pokojowej, korzystnie z szybkoscig z zakresu 1-2°C na
minute.

Istota drugiej odmiany sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze do 88,0-98,0% czeSci
masowych osnowy korundowej, korzystnie do jej 94,3-98,0% czedci masowych, zawierajgcej
98,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu, korzystnie 99,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu,
ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi co najmniej 90,0% masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesi-
nie wodnej od ponad 0,5% cze$ci masowych do 1,0% czeéci masowych tlenku magnezu, korzystnie
od ponad 0,5% cze$ci masowych do 0,7% czesci masowych oraz od ponad 4,0% cze$ci masowych
do 11,0% czesci masowych jednosko$nego dwutlenku cyrkonu, korzystnie od ponad 4,0% czeSci
masowych do 5,0% cze$ci masowych, gdzie woda stanowi 60% tgcznej masy wszystkich ww. sktadni-
kéw, po czym dodaje sie 0,3% czesci masowych uptynniacza, miesza sie wszystkie sktadniki i miele
w mtynie, korzystnie wibracyjnym do uzyskania uziarnienia zawiesiny, w ktérej potowa populacji ziaren
ma Srednice wynoszgcg 1,5+0,3 um, dodaje sie 1,0-3,0% czedci masowych plastyfikatora organicz-
nego wraz z substancjg poslizgowa, wszystkie skfadniki miesza sie, a nastepnie ujednorodniong mie-
szanine suszy sie, korzystnie w suszarni rozpytowej w warunkach standardowych do uzyskania posta-
ci granulatu, z ktérego formuje sie technikg prasowania osiowego albo izostatycznego ksztattki, ktére
spieka sie w temperaturze z zakresu 1000-1100°C przez 2 godziny, studzi z bezwtadnoscig termiczng
pieca, po czym ponownie spieka w temperaturze z zakresu 1600-1650°C przez co najmniej 2 godziny
i ochtadza do temperatury pokojowej, korzystnie z szybkoscig z zakresu 1-2°C na minute.

Istota trzeciej odmiany sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze do 94,0-98% cze$ci ma-
sowych osnowy korundowej, korzystnie do jej 96,0-98,0% czeSci masowych, zawierajgcej
98,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu, korzystnie 99,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu,
ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi co najmniej 90,0% masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesi-
nie wodnej od ponad 0,5% czesci masowych do1,0% czesci masowych tlenku magnezu, korzystnie
od ponad 0,5% cze$ci masowych do 0,7% czesci masowych oraz od ponad 4,0% czesci masowych
do 5,0% czesci masowych krzemianu cyrkonu — prekursora dwutlenku krzemu, gdzie woda stanowi
60% tgcznej masy wszystkich ww. skfadnikdéw, po czym dodaje sie 0,3% czesci masowych uptynnia-
cza, miesza sie wszystkie sktadniki i miele w mtynie, korzystnie wibracyjnym do uzyskania uziarnienia
zawiesiny, w ktérej potowa populacji ziaren ma $rednice wynoszaca 1,540,3 um, dodaje sie 1,0-3,0%
czesci masowych plastyfikatora organicznego wraz z substancjg poslizgowa, wszystkie skfadniki miesza
sie, a nastepnie ujednorodniong mieszanine suszy sie, korzystnie w suszarni rozpytowej w warunkach
standardowych do uzyskania postaci granulatu, z ktérego formuje sie technikg prasowania osiowego
albo izostatycznego ksztattki, ktére spieka sie w temperaturze z zakresu 1600—1650°C przez co najmniej
2 godziny i ochfadza do temperatury pokojowej, korzystnie z szybkoscig z zakresu 1—-2°C na minute.

Ceramiczne, korundowe ksztattki otrzymane za pomoca ww. trzech sposobéw wedtug wynalaz-
ku charakteryzujg sie wysokg odpornoscig na zagrozenia balistyczne, zwtaszcza na uderzenie poci-
skami i/lub odtamkami dzieki posiadaniu takich wtasciwosci fizycznych wynikajgcych m.in. ze sktadu
tworzyw i warunkéw ich otrzymywania, jak wysoka gesto$¢ rzedu 3,86-3,91 g/cm?3, niska porowato$é
rzedu 1-3 setnych procenta masy tworzywa, wysoka twardos¢ wedtug Vickersa rzedu 13-14 GPa,
wysoka wytrzymatosé na Sciskanie rzedu 2100-2300 MPa, wysoka wytrzymato$é na zginanie rzedu
300 MPa oraz wysoki dynamiczny modut Younga mieszczacy sie w zakresie 340-380 GPa.

Zastosowanie w ramach sposobéw wedlug wynalazku w osnowie korundowej odpowiedniego
udziatu tlenku glinu o odmianie krystalicznej typu alfa oraz precyzyjnie dobranie zakreséw dozowania
do osnowy korundowej tlenku magnezu i dwutlenku cyrkonu albo tlenku magnezu i prekursora dwu-
tlenku cyrkonu w postaci krzemianu cyrkonu, przy zastosowaniu warunkéw procesoéw otrzymywania
ksztattek z ww. tworzyw, m in. dzieki zastosowaniu stosunkowo niskich temperatur spiekania, wyraz-
nie nizszych niz dosy¢ powszechnie stosowana temperatura spiekania wynoszgca 1700°C, w tym
zastosowanie opcjonalnie dwuetapowego procesu spiekania oraz powolnego studzenia pozwala na
wytworzenie ksztattek o wystarczajgcej jednorodnoéci strukturalnej, bez peknieé, o niskiej porowato-
Sci, co znacznie wptywa na podniesienie ich wytrzymato$ci, odpornosci mechanicznej, a w konse-
kwencji na podniesienie wytrzymatosci, odpornoéci oston balistycznych na ww. zagrozenia balistycz-
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ne. Ponadto, zastosowanie stosunkowo niskich temperatur spiekania w ramach sposobéw wedtug
wynalazku przynosi korzystne efekty ekonomiczne, obnizajgc znaczgco koszty wytwarzania ceramicz-
nych ksztattek korundowych.

Ponizej przedstawiono trzy przyktady realizacji wynalazku, odpowiadajgce kolejno trzem ww.
odmianom sposobu wedtug wynalazku, dotyczgce wytwarzania ceramicznych ksztattek korundowych.

Przyktad 1. Sposéb wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzywa korundowego do bu-
dowy oston balistycznych, obejmujgcy dodanie do osnowy korundowej tlenku magnezu i dwutlenku
cyrkonu oraz jednoetapowe spiekanie ksztattek

Do 94,9% czesci masowych osnowy korundowej zawierajgcej 99,7% czeséci masowych tlenku
glinu, ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi 90,0% masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesinie
wodnej 0,6% czesci masowych tlenku magnezu i 4,5% czeSci masowych dwutlenku cyrkonu, gdzie
woda stanowi 60% tgcznej masy wszystkich ww. sktadnikéw, po czym dodaje sie 0,3% masowych
uptynniacza — dispexu, miesza sie wszystkie sktadniki i miele w mtynie, korzystnie wibracyjnym do
uzyskania uziarnienia zawiesiny, w ktoérej potowa populacji ziaren ma $rednice wynoszgcg
1,540,3 pum, dodaje sie 1,5% cze$ci masowych plastyfikatora organicznego wraz z substancjg posli-
zgowq, wszystkie sktadniki miesza sie, a nastepnie ujednorodniong mieszanine suszy w suszarni rozpy-
towej w warunkach standardowych do uzyskania postaci granulatu o gesto$ci nasypowej wynoszgcej
1,20£0,5 g/cm?® z ktérego formuje sie technikg prasowania osiowego ksztattki w postaci bryty utworzo-
nej przez graniastostup prawidtowy o podstawie szeSciokgta foremnego i kopute, posiadajgcych
wspéblng podstawe, przy czym wysokos¢ koputy jest trzykrotnie mniejsza od wysokosci graniastostupa,
za$ powierzchnia $ciany bocznej graniastostupa wynosi 172,5 mm2. Nastepnie, ksztattki te spieka sie
w komorze pieca gazowego w temperaturze z zakresu 1620-1650°C przez 2 godziny i ochtadza do
temperatury pokojowej z szybkos$cig 1,5°C na minute.

W wyniku realizacji niniejszego sposobu otrzymuje sie ksztattki z tworzywa korundowego, za-
wierajgce 93,4% czesci masowych tlenku glinu, 4,5% cze$ci masowych dwutlenku cyrkonu oraz 2,1%
czesci masowych spinelu glinowo-magnezowego powstajagcego w warunkach spiekania w wyniku
reakcji wtornej tlenku magnezu i czesci tlenku glinu.

Otrzymane ksztattki majg gesto$é¢ 3,89 g/cm3, porowato$é otwartg wynoszgcg 0,03% masy two-
rzywa, twardo$é wedtug Vickersa wynoszacg 14,2 GPa, wytrzymato$¢ na zginanie 268 MPa, wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie 2230 MPa oraz dynamiczny modut Younga 348 GPa.

Przvyktad2. Sposob wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzywa korundowego do bu-
dowy oston balistycznych, obejmujgcy dodanie do osnowy korundowej tlenku magnezu i dwutlenku
cyrkonu oraz dwuetapowe spiekanie ksztattek

Do 94,9% czesSci masowych osnowy korundowej zawierajgcej 99,7% czesci masowych tlenku
glinu, ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi 90,0% masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesinie
wodnej 0,6% czesci masowych tlenku magnezu i 4,5% czeSci masowych dwutlenku cyrkonu, gdzie
woda stanowi 60% tgcznej masy wszystkich ww. sktadnikéw, po czym dodaje sie 0,3% masowych
uptynniacza — dispexu, miesza sie wszystkie sktadniki i miele w mtynie, korzystnie wibracyjnym do
uzyskania uziarnienia zawiesiny, w ktérej potowa populacji ziaren ma $rednice wynoszgcg 1,5+0,3
um, dodaje sie 1,5% czesci masowych plastyfikatora organicznego wraz z substancjg po$lizgowa,
wszystkie sktadniki miesza sie, a nastepnie ujednorodniong mieszanine suszy w suszarni rozpytowej w
warunkach standardowych do uzyskania postaci granulatu o gestosci nasypowej wynoszgcej 1,20+0,5
g/cm?3, z ktérego formuje sie technikg prasowania osiowego ksztattki w postaci bryty utworzonej przez
graniastostup prawidtowy o podstawie sze$ciokgta foremnego i kopute, posiadajgcych wspding pod-
stawe, przy czym wysoko$é koputy jest trzykrotnie mniejsza od wysokoéci graniastostupa, za$ po-
wierzchnia $ciany bocznej graniastostupa wynosi 172,5 mm?2. Nastepnie, ksztattki te spieka sie w ko-
morze pieca gazowego o temperaturze z zakresu 1050-1100°C przez 2 godziny i ochtadza do tempe-
ratury pokojowej z bezwiadnoscig termiczng pieca, po czym ponownie spieka w temperaturze
1620-1650°C i ochtadza do temperatury pokojowej z szybkoscig 1,5°C na minute.

W wyniku realizacji niniejszego sposobu otrzymuje sie ksztattki z tworzywa korundowego, za-
wierajgce 94,9% czesci masowych tlenku glinu, 4,5% cze$ci masowych dwutlenku cyrkonu oraz 2,1%
czesci masowych spinelu glinowo-magnezowego powstajagcego w warunkach spiekania w wyniku
reakcji wtornej tlenku magnezu i czesci tlenku glinu.

Otrzymane ksztattki majg gesto$é 3,91 g/cm3, porowato$é otwartg wynoszgcg 0,01% masy two-
rzywa, twardo$é wedtug Vickersa wynoszacg 14,8 GPa, wytrzymato$¢ na zginanie 330 MPa, wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie 2260 MPa oraz dynamiczny modut Younga 380 GPa.
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Dwuetapowe spiekanie tworzywa korundowego ma dodatni wplyw na jakos¢ jego mikrostruktu-
ry, co wyraza sie wzrostem wartosci gestosci wlasciwej i dynamicznego modutu Younga.

Przyktad 3. Sposéb wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzyw korundowego do bu-
dowy oston balistycznych, obejmujgcy dodanie do osnowy korundowej tlenku magnezu i prekursora
dwutlenku cyrkonu oraz jednoetapowe spiekanie ksztattek

Do 94,9% czesSci masowych osnowy korundowej zawierajgcej 99,7% cze$ci masowych tlenku
glinu, ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi 90,0% masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesinie
wodnej 0,6% czes$ci masowych tlenku magnezu i 4,5% cze$ci masowych krzemianu cyrkonu — prekur-
sora dwutlenku cyrkonu, gdzie woda stanowi 60% tgcznej masy wszystkich ww. sktadnikéw, po czym
dodaje sie 0,3% masowych uptynniacza- dispexu, miesza sie wszystkie sktadniki i miele w miynie
wibracyjnym do uzyskania uziarnienia zawiesiny, w ktérej potowa populacji ziaren ma $rednice wyno-
szacyg 1,540,3 um, dodaje sie 1,5% czedci masowych plastyfikatora organicznego wraz z substancjg
poslizgowg, wszystkie sktadniki miesza sie, a nastepnie ujednorodniong mieszanine suszy sie w su-
szami rozpytowej w warunkach standardowych do uzyskania postaci granulatu o gesto$ci nasypowej
wynoszgcej 1,20+0,5 g/cm3, z ktérego formuje sie technikg prasowania osiowego ksztattki w postaci
bryly utworzonej przez graniastostup prawidiowy o podstawie szesciokata foremnego i ptasko $cieta
przy wierzchotku kopute, posiadajgcych wspding podstawe, przy czym wysokos¢ koputy jest trzykrot-
nie mniejsza od wysokosci graniastostupa, zas powierzchnia $ciany bocznej graniastostupa wynosi
184,0 mm?. Nastepnie, ksztattki te spieka sie w komorze pieca gazowego o temperaturze z zakresu
1620-1650°C przez 2 godziny i ochtadza do temperatury pokojowej, korzystnie z szybkoscig 2°C na
minute.

W wyniku realizacji niniejszego sposobu otrzymuje sie ksztattki z tworzywa korundowego, za-
wierajgce 91,2% czesci masowych tlenku glinu, 0,6% masowych tlenku magnezu, 3,0% czesci maso-
wych dwutlenku cyrkonu oraz 5,2% cze$ci masowych mulitu powstatego w wyniku reakcji wtérnej
tlenku glinu z dwutlenkiem krzemu — jednego z produktéw reakcji termicznego rozktadu krzemianu
cyrkonu, zachodzgcej podczas spiekania tworzywa korundowego.

Otrzymane ksztattki z tworzywa korundowego majg gesto$é 3,87 g/cm?, porowato$é otwartg
wynoszgca 0,01% masy tworzywa, twardo$é wediug Vickersa 13,9 GPa, wytrzymato$¢ na zginanie
277 MPa, wytrzymato$é na Sciskanie 2160 MPa oraz dynamiczny modut Younga wynoszacy 332 GPa.
Uzyskana mniejsza gestos¢ tych ksztattek w poréwnaniu z gestoscig ksztattek, otrzymanych w po-
przednich przyktadach realizacji wynalazku jest bardzo korzystna przy budowie oston balistycznych,
poniewaz zmniejsza mase oston przy zachowaniu ich dobrych (zadowalajacych) parametréw wytrzy-
mato$ciowych, zwlaszcza na udar balistyczny (zagrozenia balistyczne).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzywa korundowego do budowy oston ba-
listycznych, polegajgcy na dodaniu do osnowy korundowej tlenku magnezu i dwutlenku cyr-
konu modyfikujgcych sktad tworzywa i aktywujgcych jego spiekanie, a nastepnie wymiesza-
niu i zmieleniu wszystkich sktadnikéw tworzywa w zawiesinie wodnej, dodaniu organicznego
plastyfikatora i substancji poslizgowej, wysuszeniu niniejszej mieszaniny, uzyskania granula-
tu, uformowanie z niego ksztattek i poddaniu ich spiekaniu, znamienny tym Zze do
88,0-98,0% czesSci masowych osnowy korundowej, korzystnie do jej 94,3-98,0% czesci ma-
sowych, zawierajacej 98,0-99,7% czesSci masowych tlenku glinu, korzystnie 99,0-99,7%
czesci masowych tlenku glinu, ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi co najmniej 90,0%
masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesinie wodnej od ponad 0,5% cze$ci masowych do 1,0%
czeSci masowych tlenku magnezu, korzystnie od ponad 0,5% cze$ci masowych do 0,7%
czesci masowych oraz od ponad 4,0% czesci masowych dwutlenku cyrkonu do 11,0% cze-
$ci masowych jednoskos$nego dwutlenku cyrkonu, korzystnie od ponad 4,0% czesSci maso-
wych do 5,0% cze$ci masowych, gdzie woda stanowi 60% tgcznej masy wszystkich ww.
sktadnikéw, po czym dodaje sie 0,3% czeéci masowych uptynniacza, miesza sie wszystkie
sktadniki i miele w mtynie, korzystnie wibracyjnym, do uzyskania uziarnienia zawiesiny,
w ktorej potowa populacji ziaren ma Srednice wynoszgcg 1,5+0,3 um, dodaje sie 1,0-3,0%
czeSci masowych plastyfikatora organicznego wraz z substancjg poslizgowa, wszystkie
sktadniki miesza sie, a nastepnie ujednorodniong mieszanine suszy sie, korzystnie w su-
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szarni rozpytowej w warunkach standardowych do uzyskania postaci granulatu, z ktérego
formuje sie technikg prasowania osiowego albo izostatycznego ksztattki, ktére spieka sie
w temperaturze z zakresu 1600-1650°C przez co najmniej 2 godziny i ochtadza do tempera-
tury pokojowe;j, korzystnie z szybkoscig z zakresu 1-2°C na minute.

. Spos6b wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzywa korundowego do budowy oston ba-
listycznych, polegajgcy na dodaniu do osnowy korundowej tlenku magnezu i dwutlenku cyr-
konu modyfikujgcych sktad tworzywa i aktywujgcych jego spiekanie, a nastepnie wymiesza-
niu i zmieleniu wszystkich sktadnikéw tworzywa w zawiesinie wodnej, dodaniu organicznego
plastyfikatora i substancji poslizgowej, wysuszeniu niniejszej mieszaniny, w celu uzyskania
granulatu, uformowanie z niego ksztattek i poddaniu ich spiekaniu, znamienny tym, ze do
88,0-98,0% czesci masowych osnowy korundowej, korzystnie do jej 94,3-98,0% czesci ma-
sowych, zawierajgcej 98,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu, korzystnie 99,-99,7% cze-
Sci masowych tlenku glinu, ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi co najmniej 90,0%
masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesinie wodnej od ponad 0,5% cze$ci masowych do 1,0%
czeSci masowych tlenku magnezu, korzystnie od ponad 0,5% cze$ci masowych do 0,7%
czesSci masowych oraz od ponad 4,0% czesci masowych do 11,0% cze$ci masowych jedno-
sko$nego dwutlenku cyrkonu, korzystnie od ponad 4,0% czesci masowych do 5,0% czeSci
masowych, gdzie woda stanowi 60% tgcznej masy wszystkich ww. sktadnikéw, po czym do-
daje sie 0,3% czesSci masowych uptynniacza, miesza sie wszystkie sktadniki i miele w mty-
nie, korzystnie wibracyjnym do uzyskania uziarnienia zawiesiny, w ktérej potowa populacji
ziaren ma $rednice wynoszacg 1,5+0,3 um, dodaje sie 1,0-3,0% czesci masowych plastyfi-
katora organicznego wraz z substancjg poslizgowg, wszystkie sktadniki miesza sie, a na-
stepnie ujednorodniong mieszanine suszy sie, korzystnie w suszarni rozpytowej w warun-
kach standardowych do uzyskania postaci granulatu, z ktérego formuje sie technikg praso-
wania osiowego albo izostatycznego ksztattki, ktére spieka sie w temperaturze z zakresu
1000-1100°C przez 2 godziny, studzi z bezwtadno$cig termiczng pieca, po czym ponownie
spieka w temperaturze z zakresu 1600-1650°C przez co najmniej 2 godziny i ochfadza do
temperatury pokojowej, korzystnie z szybkoscig z zakresu 1-2°C na minute.

. Spos6b wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzywa korundowego do budowy oston ba-
listycznych, polegajacy na dodaniu do osnowy korundowej tlenku magnezu i prekursora
dwutlenku cyrkonu modyfikujgcych sktad tworzywa i aktywujgcych jego spiekanie, a nastep-
nie wymieszaniu i zmieleniu wszystkich skfadnikéw tworzywa w zawiesinie wodnej, dodaniu
organicznego plastyfikatora i substancji poslizgowej, wysuszeniu niniejszej mieszaniny, uzy-
skania granulatu, uformowanie: z niego ksztattek i poddaniu ich spiekaniu, znamienny tym,
ze do 94,0-98% czesci masowych osnowy korundowej, korzystnie do jej 96,0-98,0% czesci
masowych, zawierajgcej 98,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu, korzystnie 99,0-99,7%
czesci masowych tlenku glinu, ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi co najmniej 90,0%
masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesinie wodnej od ponad 0,5% cze$ci masowych do1,0%
czeSci masowych tlenku magnezu, korzystnie od ponad 0,5% cze$ci masowych do 0,7%
czesci masowych oraz od ponad 4,0% czesci masowych do 5,0% czesci masowych krze-
mianu cyrkonu — prekursora dwutlenku krzemu, gdzie woda stanowi 60% fgcznej masy
wszystkich ww, sktadnikéw, po czym dodaje sie 0,3% czesci masowych uptynniacza, miesza
sie wszystkie sktadniki i miele w miynie, korzystnie wibracyjnym do uzyskania uziarnienia
zawiesiny, w ktorej potowa populacji ziaren ma Srednice wynoszacg 1,540,3 um, dodaje sie
1,0-3,0% czesci masowych plastyfikatora organicznego wraz z substancjg poslizgowa,
wszystkie sktadniki miesza sie, a nastepnie ujednorodniong mieszanine suszy sie, korzystnie
w suszarni rozpytowej w warunkach standardowych do uzyskania postaci granulatu, z ktére-
go formuje sie technikg prasowania osiowego albo izostatycznego ksztattki, ktére spieka sie
w temperaturze z zakresu 1600-1650°C przez co najmniej 2 godziny i ochtadza do tempera-
tury pokojowe;j, korzystnie z szybkoscig z zakresu 1-2°C na minute.



