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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ceramiczne tworzywo korundowe odporne balistycznie oraz sposob
wytwarzania ksztattek z tego tworzywa. Tworzywo to modyfikowane jest tlenkiem magnezu i tlenkiem
ceru. Sposéb wytwarzania ksztattek z tego tworzywa, polega na wymieszaniu i zmieleniu wszystkich
sktadnikbéw tworzywa w zawiesinie wodnej, dodaniu organicznego plastyfikatora i substancji poslizgo-
wej, wysuszeniu niniejszej mieszaniny w celu uzyskania granulatu, uformowaniu z niego ksztattek i pod-
daniu ich spiekaniu.

Tworzywo i ksztattki otrzymane z niego sg przydatne do budowy oston balistycznych.

Znane sg ceramiczne tworzywa korundowe odporne balistycznie zawierajgce tlenek glinu stano-
wigcy podstawowy skfadnik ich osnowy, a takze tlenek magnezu i tlenek ceru, ktére aktywujg proces
spiekania tworzyw poprzez obnizenie temperatury ich spiekania a takze polepszajg charakterystyki eks-
ploatacyjne tworzyw, w tym wytrzymatosciowe, zwtaszcza odpornos¢ na oddziatywania udarowe.

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 domieszkami, takimi jak tlenek magnezu, czy tez dwutlenek
ceru.

Znane sg réwniez sposoby wytwarzania odpornych balistycznie elementéw konstrukcyjnych wy-
konanych z tworzyw korundowych modyfikowanych m.in. tlenkiem magnezu.

W europejskim opisie patentowym EP 1153899, w przyktadzie realizacji wynalazku przedsta-
wiono sposéb wytwarzania balistycznie odpornych ksztattek zawierajgcych osnowe korundowa, tle-
nek magnezu, dwutlenek cyrkonu oraz dwutlenek krzemu, polegajgcy na wymieszaniu i rozdrob-
nieniu 99,62% czesci masowych korundowego proszku z 0,6% czesciami masowymi tlenku ma-
gnezu, mniej niz 0,05% cze$ciami masowymi dwutlenku krzemu, 6,0% cze$ciami masowymi dwu-
tlenku cyrkonu, 0,1% cze$ciami masowymi dwutlenku hafnu, 0,2% czeSciami masowymi tlenku
sodu, 0,02% czesSciami masowymi pieciotlenku fosforu, 0,01% cze$ciami masowymi tlenku potasu,
0,1% czesSciami masowymi tlenku wapnia, 0,01% czeSciami masowymi dwutlenku tytanu, 0,02%
czeSciami masowymi tréjtlenku zelaza, 0,2% czesciami masowymi tlenku miedzi, 0,02% czeSciami
masowymi tlenku cynku, 0,5% czesciami masowymi tlenku baru oraz 0,04% cze$ciami masowymi
tréjtlenku itru, prasowaniu niniejszej mieszaniny przez okoto 2 sekundy w odpowiednio uksztatto-
wanych formach pod naciskiem sity wynoszgcej 70000 kG, wytworzonej przy uzyciu specjalnego
oprzyrzgdowania wykonanego z weglika wolframu. W wyniku tych operacji uzyskiwano elementy
konstrukcyjne/ksztattki w postaci cylindra zakonczonego obustronnie koputami. Po prasowaniu, wy-
praski przenoszono do pieca, gdzie byty poddane spiekaniu w temperaturze 1700°C przez 72 go-
dziny, po czym byty schtadzane do temperatury pokojowe,;.

Istota ceramicznego tworzywa korundowego odpornego balistycznie, zawierajgcego tlenek glinu
stanowigcy gtéwny sktadnik osnowy tworzywa, a takze tlenek magnezu i dwutlenek ceru, polega na tym,
ze osnowa korundowa stanowi 94,0-98,0% masy ceramicznego tworzywa, korzystnie 96,0-98,0% jego
masy, przy czym osnowa ta zawiera 98,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu, korzystnie 99,0-99,7%
czesci masowych, a ponadto tworzywo korundowe zawiera 0,1-1,0% cze$ci masowych tlenku ma-
gnezu, korzystnie 0,2—-0,7% czesci masowych oraz 1,0-5,0% czesci masowych dwutlenku ceru, ko-
rzystnie 1,0-3,0% czesSci masowych.

Istota sposobu wedtug wynalazku dotyczgcego wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzywa
korundowego odpornego balistycznie, polega na tym, ze do 94,0-98,0% czesci masowych osnowy ko-
rundowej, korzystnie do jej 96,0-98,0% czesSci masowych, zawierajgcej 98,0-99,7% czesci masowych
tlenku glinu, korzystnie 99,0-99,7% czes$ci masowych tlenku glinu, ktérego odmiana krystaliczna alfa
stanowi co najmniej 90,0% masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesinie wodnej 0,1-1,0% cze$ci maso-
wych tlenku magnezu, korzystnie 0,2-0,7% czesci masowych i 1,0-5,0% czesci masowych dwutlenku
ceru, korzystnie 1,0-3,0% cze$ci masowych, gdzie woda stanowi 60% facznej masy wszystkich ww.
sktadnikdéw, po czym dodaje sie 0,3% czesci masowych uptynniacza, miesza sie wszystkie skfadniki
i miele w miynie, korzystnie wibracyjnym do uzyskania uziarnienia zawiesiny, w ktérej potowa populaciji
ziaren ma $rednice wynoszacg 1,5+0,3 um, dodaje sie 1,0-3,0% czes$ci masowych plastyfikatora orga-
nicznego wraz z substancjg poslizgowg, wszystkie sktadniki miesza sie, a nastepnie ujednorodniong
mieszanine suszy sie, korzystnie w suszarni rozpytowej w warunkach standardowych do uzyskania po-
staci granulatu, z ktérego formuje sie technikg prasowania osiowego albo izostatycznego ksztattki, ktére
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spieka sie w temperaturze z zakresu 1550-1600°C przez co najmniej 2 godziny i ochtadza do tempera-
tury pokojowej, korzystnie z szybkoscig z zakresu 1-2°C na minute.

Ksztattki ceramicznego tworzywa korundowego otrzymane za pomocg sposobu wedtug wyna-
lazku charakteryzujg sie wysokg odpornoscig na zagrozenia balistyczne, zwtaszcza na uderzenie poci-
skami i/lub odtamkami dzieki posiadaniu takich wtasciwoséci fizycznych (wynikajgcych m.in. ze sktadu
ksztattek i warunkéw ich otrzymywania), jak wysoka gestos¢ rzedu 3,86-3,91 g/cm?, niska porowato$é
rzedu kilku setnych procenta masy tworzywa, wysoka twardo$é wediug Vickersa rzedu 13-14 GPa,
wysoka wytrzymatosé na $ciskanie rzedu 2100-2300 MPa, wysoka wytrzymato$é na zginanie rzedu
300 MPa oraz wysoki dynamiczny modut Younga mieszczacy sie w zakresie 340-380 GPa.

Zastosowanie w skfadzie ceramicznego tworzywa korundowego wedtug wynalazku odpowied-
niego udziatu tlenku glinu 0 odmianie krystalicznej typu alfa oraz precyzyjnie dobranych zakreséw udzia-
tow domieszek w postaci tlenku magnezu i dwutlenku ceru, przy zastosowaniu warunkéw procesow
wedtug wynalazku otrzymywania ksztattek z ww. tworzyw, m.in. dzieki zastosowaniu stosunkowo ni-
skich temperatur spiekania, wyraznie nizszych niz dosy¢ powszechnie stosowana temperatura spieka-
nia wynoszgca 1700°C oraz zastosowanie powolnego studzenia pozwala na wytworzenie ksztattek
o wystarczajgcej jednorodnosci strukturalnej, bez peknieé, o niskiej porowato$ci, co znacznie wpltywa
na podniesienie ich wytrzymatosci, odpornosci mechanicznej, a w konsekwencji na podniesienie wy-
trzymatosci, odpornoséci oston balistycznych na ww. zagrozenia balistyczne. Ponadto, zastosowanie sto-
sunkowo niskich temperatur spiekania w ramach sposobu wedtug wynalazku przynosi korzystne efekty
ekonomiczne, obnizajgc znaczgco koszty wytwarzania ceramicznych ksztattek korundowych.

Przyktad. Sposéb wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzywa korundowego odpornego
balistycznie, zawierajgcego tlenek glinu, tlenek magnezu i dwutlenek ceru oraz sktad chemiczny i wia-
Sciwosci fizyczne ksztattek (tworzywa) otrzymanego tym sposobem

Do 97,1% czesci masowych osnowy korundowej zawierajgcej 90,7% czesci masowych tlenku
glinu, ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi 90,0% masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesinie wod-
nej 0,4% czesci masowych tlenku magnezu i 2,5% cze$ci masowych dwutlenku ceru, gdzie woda sta-
nowi 60% tgcznej masy wszystkich ww. sktadnikéw, po czym dodaje sie 0,4% masowych uptynniacza-
dispexu, miesza sie wszystkie sktadniki i miele w miynie wibracyjnym do uzyskania uziarnienia zawie-
siny, w ktorej potowa populacji ziaren ma Srednice wynoszacg 1,5+0,2 um, dodaje sie 1,5% czesci ma-
sowych plastyfikatora organicznego wraz z substancjg poslizgowa, wszystkie sktadniki miesza sie, a na-
stepnie ujednorodniong mieszanine suszy sie w suszarni rozpytowej w warunkach standardowych do
uzyskania postaci granulatu o ciezarze nasypowym wynoszgcym 1,21+0,05 g/cm?, z ktérego formuje
sie technikg prasowania osiowego ksztattki w postaci bryty utworzonej przez graniastostup prawidtowy
i ptasko Scietg kopute, posiadajgcych wspding podstawe, przy czym wysoko$é koputy jest trzykrotnie
mniejsza od wysokosci szescianu, za$ pole powierzchni $ciany bocznej sze$cianu wynosi 184,0 mm?2.
Nastepnie, ksztattki te spieka sie w komorze pieca gazowego o temperaturze z zakresu 1580-1600°C
przez 2 godziny i ochfadza do temperatury pokojowej z szybkoécig 1,5°C na minute.

W wyniku realizacji niniejszego sposobu otrzymuje sie ksztattki z tworzywa korundowego zawie-
rajgcego 97,1% czesci masowych tlenku glinu, 0,4% masowych tlenku magnezu oraz 2,5% masowych
dwutlenku ceru.

Otrzymane ksztattki majg gesto$¢ wynoszgcg 3,90 g/cm3 porowato$é otwartg wynoszacag 0,01%
masy tworzywa, twardos¢ wedtug Vickersa wynoszgca 13,9 GPa, wytrzymato$é na zginanie 325 MPa,
wytrzymatosé na $ciskanie 2280 MPa oraz dynamiczny modut Younga wynoszgcy 374 GPa.

Zastrzezenia patentowe

1. Ceramiczne tworzywo korundowe odporne balistycznie, ktérego podstawowym sktadnikiem
osnowy korundowej jest tlenek glinu, zawierajgce tlenek magnezu i dwutlenek ceru jako do-
datki modyfikujgce sktad tworzywa i aktywujgce proces jego spiekania, znamienne tym, ze
osnowa korundowa stanowi 94,0-98,0% masy tworzywa, korzystnie 96,0-98,0% jego masy,
przy czym osnowa ta zawiera 98,0-99,7% czeSci masowych tlenku glinu, korzystnie 99,0—
-99,7% czesci masowych, a ponadto tworzywo korundowe zawiera 0,1-1,0% cze$ci maso-
wych tlenku magnezu, korzystnie 0,2-0,7% czesci masowych oraz 1,0-5,0% czesSci maso-
wych dwutlenku ceru, korzystnie 1,0-3,0% czeSci masowych.
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2. Sposb6b wytwarzania ksztattek z ceramicznego tworzywa korundowego odpornego balistycz-
nie, zawierajgcych tlenek glinu jako podstawowy skfadnik osnowy korundowej oraz dodatki
modyfikujgce sktad tworzywa i aktywujgce jego spiekanie — tlenek magnezu i dwutlenek ceru,
polegajgcy na wymieszaniu i zmieleniu wszystkich sktadnikéw tworzywa w zawiesinie wodnej,
dodaniu organicznego plastyfikatora i substancji poslizgowej, wysuszeniu niniejszej miesza-
niny, uzyskania granulatu, uformowaniu z niego ksztattek i poddaniu ich spiekaniu, zna-
mienny tym, ze do 94,0-98,0% cze$ci masowych osnowy korundowej, korzystnie do jej 96,0—
-98,0% czesci masowych, zawierajgcej 98,0-99,7% cze$ci masowych tlenku glinu, korzystnie
99,0-99,7% czesci masowych tlenku glinu, ktérego odmiana krystaliczna alfa stanowi co naj-
mniej 90,0% masy tlenku glinu dodaje sie w zawiesinie wodnej 0,1-1,0% cze$ci masowych
tlenku magnezu, korzystnie 0,2—-0,7% czesci masowych i 1,0-5,0% czeSci masowych dwu-
tlenku ceru, korzystnie 1,0-3,0% czesSci masowych, gdzie woda stanowi 60% tgcznej masy
wszystkich ww. sktadnikéw, po czym dodaje sie 0,3% cze$ci masowych uptynniacza, miesza
sie wszystkie sktadniki i miele w mtynie, korzystnie wibracyjnym do uzyskania uziarnienia za-
wiesiny, w ktorej potowa populacji ziaren ma $rednice wynoszacg 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 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 1550-1600°C przez co najmniej 2 godziny i ochtadza do tempera-
tury pokojowe;j, korzystnie z szybkoscig z zakresu 1-2°C na minute.



