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В статье исследован процесс разрушения средств индивидуальной за-

щиты из композитного материала при кинетическом воздействии с исполь-

зованием стрелкового оружия. В работе описан поэтапный порядок прове-

дения экспериментального исследования по пробитию средства индивиду-

альной защиты из композиционного материала, расположенного на реги-

стрирующей среде (техническом пластилине), с определением глубины вмя-

тины в пластилине. По результатам баллистических экспериментальных 

исследований проведено сравнение технических характеристик разрабо-

танного средства индивидуальной композиционной бронепластины с двумя 

другими аналогами. Сделан вывод о том, что разработанный композитный 

материал имеет существенно более высокие технические характеристики, 

чем рассмотренные аналоги отечественного и зарубежного производства. 
 

The article examines the process of destruction of personal protective equipment 

made of composite material under kinetic impact using small arms. The paper de-

scribes a step-by-step procedure for conducting an experimental study on breaking 

through personal protective equipment made of a composite material located on a 

recording medium (technical plasticine) with determining the depth of the dent in 

the plasticine. Based on the results of ballistic experimental studies, the technical 

characteristics of the developed individual composite armor plate were compared 

with two other analogues. It was concluded that the developed composite material 

has significantly higher technical characteristics than the considered analogues of 

domestic and foreign production. 
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В современном мире требования к сред-

ствам индивидуальной защиты, в том числе 

и бронезащиты, постоянно возрастают. В 

Российской Федерации совершенствова-

нию средств бронезащиты как с точки зре-

ния их эффективности, так и экономичнос-
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ти уделяется значительное внимание со 

стороны широкого круга научных органи-

заций и промышленных предприятий [1]. 

Одним из направлений совершенствования 

композитных материалов является замена 

таких дорогостоящих составляющих за-

щитной системы, как карбид бора и специ-

альные волокна из полиэтилена, используе-

мые в различных иностранных средствах 

индивидуальной бронезащиты [2, 3]. 

Все новые образцы средств индивиду-

альной бронезащиты в обязательном по-

рядке проходят большое количество балли-

стических испытаний на полигонах в соот-

ветствии со стандартами на испытания, и 

окончательные решения об их эффективно-

сти принимаются на основе практического 

опыта. 

На этапе проектирования индивидуаль-

ных средств защиты активно применяются 

как методы компьютерного моделирова-

ния, так и прямые методы разрушающих 

испытаний. Моделирование динамическо-

го воздействия инденторов на элементы 

броневой защиты путем проведения вычис-

лительной «стрельбы» на компьютере поз-

воляет сократить время и значительные 

средства, необходимые для проведения на-

турных испытаний. На сегодняшний день 

представлено множество физических и ма-

тематических моделей процессов высоко-

скоростного взаимодействия пуль и оскол-

ков с различными типами бронепреград 

[4-9]. Исследованиями вопросов деформи-

рования и разрушения элементов бронеза-

щиты, в том числе из арамидных тканей, 

при их взаимодействии с ударником и тех-

ническим пластилином занимались россий-

ские ученые А.В. Герасимов, Ю.И. Димит-

риенко, И.Ф. Кобылкин, П.А. Моссаков-

ский, Х.А. Рахматулин, С.Б. Сапожников, 

В.В. Селиванов, Е.Ф. Харченко, В.А. Гри-

горян, В.М. Маринин и другие, авторами 

использовались экспериментальные мето-

дыи компьютерное математическое моде-

лирование. 

Однако несмотря на наличие аналитиче-

ских и численных методов, а также совре-

менного программного обеспечения чис-

ленного моделирования типа LS-DYNA, 

позволяющих выполнять достоверный ана-

лиз многомерных динамических процессов, 

связанных с пробиванием преград со слож-

ной структурой индентором, до сих пор по-

лученные расчетные показатели проверяют-

ся экспериментальной верификацией ком-

пьютерных данных.  

Необходимо отметить, что при компью-

терном моделировании встает проблема за-

дания большого количества различных па-

раметров, в частности, физико-механиче-

ских характеристик материалов (прочност-

ных и деформационных характеристик ни-

тей, ткани при динамическом деформиро-

вании), учета геометрических особеннос-

тей внутренней структуры бронематериала 

на макро- и микроуровне, учета деформа-

ций, неупругих эффектов, фазовых превра-

щений, в том числе полиморфных, связан-

ных с перестройкой кристаллической ре-

шетки материала в процессе деформирова-

ния, использования корректных механиз-

мов разрушения, что часто приводит к 

большому числу допущений. Вследствие 

этого любая математическая модель всегда 

оказывается в некоторой степени ограни-

ченной, применяемой лишь при определен-

ных условиях и в конкретной задаче.  

При этом экспериментальная отработка 

защитных структур, кроме верификации 

расчетных данных, дает возможность полу-

чить численные значения отдельных пара-

метров, которые позволяют уточнить мо-

дели, полученные при компьютерном моде-

лировании. 

Анализ критериев оценки баллистиче-

ской стойкости керамических материалов 

показал, что физико-механические показа-

тели керамики, получаемые при статиче-

ских испытаниях, позволяют оценивать 

баллистические характеристики керамики 

только на качественном уровне и не позво-

ляют дать достоверную количественную 

оценку баллистической стойкости керами-

ческого материала. Поэтому необходимо 

опираться на прямые баллистические испы-

тания в условиях высокоскоростного соуда-

рения, обеспечивающие оценку работоспо-

собности керамики при высоких скоростях 

ее взаимодействия с ударником [10]. 
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Прямой натурный баллистический экс-

перимент остается основным методом ис-

пытаний при разработке новых типов 

средств индивидуальной бронезащиты 

(СИБ). По стандартам Российской Федера-

ции и других стран (США и Евросоюза) на 

пулезащитную экипировку сертификаци-

онные испытания (обстрел) СИБ проводят 

на техническом пластилине, являющемся 

регистрирующей средой. Глубина вмятины 

на поверхности такой среды (прогиб тыль-

ной стороны бронежилета) является крите-

рием качества защитной структуры и не 

должна превышать величины, заданной 

конкретным стандартом. Считается, что 

чем меньше глубина вмятины, тем выше ка-

чество бронежилета при прочих равных ха-

рактеристиках и тем меньшую травму по-

лучит человек. В связи с этим задача дости-

жения   снижения глубины вмятины в реги-

стрирующей среде при обязательном усло-

вии отсутствия увеличения веса бронежи-

лета является актуальной.  

В данной работе проведены экспери-

ментальные испытания конкретных образ-

цов защитных композиционных структур, 

разработанных и изготовленных авторами 

[11]. В ходе баллистических испытаний, 

реализованных в процессе исследования, 

были приняты соответствующие меры без-

опасности для персонала и окружающей 

среды. 

Целью данного этапа исследования ста-

лиэкспериментальные исследования дефор-

мирования и разрушения основных элемен-

тов средства индивидуальной бронеза-

щиты, изготовленного на основе ориги-

нальных бронепанелей и броневставок, 

предлагаемых авторами, при высокоско-

ростном локальном ударе и оценка их эф-

фективности. 

Планирование и проведение баллисти-

ческого эксперимента предполагает среди 

прочего знание основных определений и 

понятий, которые важны для проводимого 

исследования и изложены в различных нор-

мативных документах для данного типа из-

делий: ГОСТ 34286-2017 «Бронеодежда. 

Классификация и общие технические тре-

бования», ГОСТ Р 55623-2013 «Броне-

одежда. Методы испытаний».  

Экспериментальные исследования вы-

полнены в условиях специализированного 

стрелкового комплекса. 

В рамках натурного эксперимента про-

верялась гипотеза о возможности суще-

ственного снижения глубины вмятины в 

пластилине и повышения баллистического 

предела при локальном ударе за счет разра-

ботанной оригинальной структуры бронепа-

нелей, изготовленных на основе оксида 

алюминия, карбида бора и арамидной ткани. 

Перед проведением экспериментальных 

исследований защитных свойств баллисти-

ческой преграды бронежилета был опреде-

лен порядок работы в следующей последо-

вательности: 

1. Подбор сравниваемых бронеплит по 

классам. 

2. Подготовка испытуемого образца. 

3. Замер массы образца. 

4. Подготовка и установка макета из 

пластилина (баллистической глины). 

5. Установка преградногоарамидного 

пакета с климатико-амортизационной под-

порой (демпферного буфера) из ватина. 

6. Добавление 10 мм плиты из прессо-

ванного СВМП. 

7. Проведение отстрела 7,62x54 мм па-

тронами с пулей Б-32, инд. 7-БЗ-З. 

8. Проверка испытуемого образца после 

окончания опыта. 

9. Фиксация количества пробитий или 

отсутствия пробития.  

Для сравнения полученных эксперимен-

тальных данных с эталоном использованы 

бронеэлемент керамокомпозитный с двоя-

ковыпуклой анатомической формой по 

классу защиты БР5 (ГОСТ 34286-2017), 

размер (L) 260*340 мм, уровень защиты IV 

по стандарту США NIJ 01.01.06 от компа-

нии «Щелковская шелкоткацкая фабрика» 

и бронеплита тип XIV-A от производителя 

KLUZ (г. Белград) с уровнем защиты IIIA в 

соответствии с NIJ стандартом 01.01.03. 

Броня пятого класса рассчитана на отра-

жение ударов нeбpoнeбoйныx пуль калибра 

5,45 и 7,62 мм. Дальность выстрела обыч-

ными пулями здесь не превышает 5 м, броне-

бойными  10 м, от пистолетных выстрелов 

защищает в упор. Вес бронежилетов может 

варьироваться в пределах от 11 до 20 кг. 
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Шестой класс предполагает обеспечение 

защиты от поражения снайперской винтов-

кой CBД. Патроны 7,62 мм и 57-БЗ-2З1 c 

пулей БЗ не смогут проникнуть через бро-

нежилет. Также броня устраняет убойное 

действие 7,62 мм патрона 7H1З и 7,62 мм 

патрона 7-БЗ-З c пулей Б-З2. 
Т а б л и ц а  1 

ГOCT 

(Poccия) 

NIJ 

(CШA) 

DIN 

(Гepмaния) 

CEN 

(Eвpoпa) 

С, С1, С2 I L BR1 

Бр 1 I - IIIА I BR2, BRЗ 

Бр 2 — II SG1, SG2 

Бр 3 — II BR4 

Бр 4 III III BR5 

Бр 5 — — BR6 

Бр 6 IV IV BR7 

Соответствие классов стандартов раз-

ных стран представлено в табл. 1 [12]. 

Из классификации бронеодежды (табл. 1) 

следует, что наиболее полный ее вариант 

существует в России и Европе. 

Подготовка к испытаниям и выставле-

ние макета из пластилина с климатико-

амортизационной подпорой, предназначен-

ной для циркуляции воздуха и отвода влаги 

из-под бронежилета, а также для некото-

рого смягчения запреградной (компресси-

онной) травмы, наносимой попаданиемв 

бронеплиту из огнестрельного оружия,  

представлены на рис. 1. 

.

 

                      

                                       а)                                 б) 

 

                                                      Рис. 1                                                                            Рис. 2 

 

Испытуемый объект представлен на 

рис. 2. 

По объекту испытаний – бронеплите  

произвели стрельбу боевыми патронами с 

применением специальных баллистических 

стволов. Баллистическая оценка бронеплит 

проводилась при ударе из автоматического 

стрелкового оружия следующим инденто-

ром: 7,62x54 мм патрон с пулей Б-32, инд. 

7-БЗ-З. Произведено пять выстрелов, началь-

ная скорость пули 825 м/с (2707 футов/с).  

Результат представлен на рис. 3.  
 

 
 

Рис. 3 
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Как видно на фото (рис. 3), пробитие от-

сутствует, заброневое воздействие после 

выстрелов минимальное (7 мм) при допу-

стимом  21 мм. Это означает, что человек, 

защищенный такой плитой, не получит 

травмы и сможет продолжить выполнять 

поставленные задачи. Анализ результатов 

испытаний посредством визуального об-

следования кратеров после эксперимента 

позволил сделать вывод, что плита спо-

собна выдержать пять прямых попаданий 

от патронов 7,62x54 с бронебойными пу-

лями ТУС, Б32 и от пистолетных патронов 

9х18, 9х19, 7,62х25 с мягкими сердечни-

ками, тем самым рассеять и поглотить кине-

тическую энергию ударника. 

Сравнение технических характеристик 

бронежилета, основу которого составляет  

разработанная в ходе исследования компо-

зиционная бронепластина, выполнялось с 

аналогом отечественного производства – 

штуpмoвым бpoнeжилeтом «6Б4З», стоя-

щим на вооружении в РФ в настоящее 

время, и иностранным аналогом IOTV Gen II 

(Improved Outer Tactical Vest), использую-

щим кевларовые или керамокомпозитные 

материалы в качестве основного элемента 

бронезащиты. Сравнительные данные при-

ведены в табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  2 

Марка  

(название)  

бронежилета 

Вес  

бронежилета  

(без брони), 

кг 

Вес   

бронеплиты, 

кг 

Размер 

Общая  

площадь  

защиты, дм2 

Дополни-

тельные  

элементы 

Класс защиты 

Разработанный  

бронежилет  
4,5 2,95 М 90 

Система 

MOLLE 

6А по  

ГОСТ Р 50744-95 

6Б4З 
5 5 М 69,5 - 

6 по  

ГОСТ Р 50744-95 

IOTV Gen II  

6,85 3,25 M 83,19 
Система 

MOLLE 

IV (NIJ) 

(6 по  

ГОСТ Р 50744-95) 

 

Анализ данных табл. 2 показывает, что 

разработанная новая модель средства инди-

видуальной бронезащиты имеет сущест-

венно более высокие технические характе-

ристики, чем рассмотренные аналоги оте-

чественного и зарубежного производства. 

В частности, вес бронежилета снизился на 

10% по сравнению с имеющимся россий-

ским аналогом и на 34% ниже зарубежного. 

Соответственно вес бронеплиты в новом 

бронежилете самый меньший из аналогов. 

При этом новый вариант бронежилета име-

ет наибольшую площадь защиты, дополни-

тельные элементы и отвечает самому высо-

кому классу защиты 6А.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Экспериментальным путем выпол-

нено сравнение технических характеристик 

разработанного нового бронежилета с 

двумя другими аналогами отечественного и 

зарубежного производства: штуpмoвым 

бpoнeжилeтом «6Б4З», стоящим на воору-

жении в РФ в настоящее время, и американ-

ским аналогом IOTV Gen II (Improved Outer 

Tactical Vest). 

2. Проведены баллистические испыта-

ния бронеплит производителя KLUZ 

(г. Белград, Сербия) и компании «Щелков-

ская шелкоткацкая фабрика» (г. Щелково, 

Московская область, Россия). 

3. Экспериментально показано, что раз-

работанная модель композиционной броне-

пластины, являющейся основным элемен-

том бронежилета, превосходит все имею-

щиеся аналоги по техническим характери-

стикам, определяющим эффективность 

средства индивидуальной бронезащиты, – 

баллистической прочности и предельной 

массе. 
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