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Streszczenie Artykut zawiera wyniki prac zrealizowanych we wsp@cy Instytutu
Metalurgii Zelaza i Zaktadow Metalowych ,Mesko” S.A., dotycych opracowania
i zastosowania nowoczesnych wyrobéw stalowych zali dypu maraging do
wytwarzania korpusow rakiet o podi#szonych wiéciwosciach mechanicznych.
Stowa kluczowe:technologia, korpus silnika rakietowego, stal rgarg

1. WPROWADZENIE

Celem artykutu jest przedstawienie stopnia zaawsas@ prac
dotycacych wprowadzenia zmian w technologicznym procesigwarzania
korpuséw marszowych silnikdw rakietowych zestawkia@wego GROM.
Artykut zawiera wyniki prac realizowanych przez pésspecjalistow Instytutu
Metalurgii Zelaza i Zaktadéw Metalowych ,Mesko” S.A., dotycych
opracowania i zastosowania nowoczesnych wyrobdlovegah do wytwarzania
korpuséw rakiet. W artykule przedstawiono opracavarodyfikacje technologii
wykonania i zastosowania nowych materiatéw na keymilnikbw marszowych.

* Artykut byt prezentowany na VIII Midzynarodowej Konferenciji Uzbrojeniowej nt. ,Naukoagpekty techniki uzbrojenia i bezpieagava”,
Puttusk, 6-8 paiziernika 2010 r.
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Obecnie korpus silnika marszowego jest wytwarzaaystali maraging
w gatunku N18KOMS5TPr, ktéry charakteryzuje e si nastpujacymi
wiasciwosciami mechanicznymi w stanie dostavids; maks. 1150 MPa, £ 8%

i twardasci maks. 32 HRC, a po zastosowaniu obrobki cieplRgjw zakresie
1950+2150 MPaks min. 6%.

Ewentualne zastosowanie w silniku paliwa 2efy energetycznego i
dotychczas stosowane c¢dzie wymagatlo podwiszenia  WH&CIiwoSCi
mechanicznych materiatu korpusu silnika marszowegatanie po obrobce
cieplnej. W zwizku z powyszym, istotnym etapem projektowania technologii
produkcji korpusu jest dobdér gatunku stali. Podszgnie wiaciwosci
mechanicznych zapewni proponowany do zastosowaréderiat ze stali
maraging w gatunku N18K12M4Ts. W celu alemia kosztow wytwarzania
korpusOw podjto préke zastosowania pta kutego na material wsadowy
w miejsce obecnie stosowanejritgy walcowanej na zimno.

2. KORPUSY SILNIKOW MARSZOWYCH

2.1. Obecnie stosowana technologia wykonania korpussilnika
marszowego

Obecnie na korpus silnika marszowego stosowanatg@sta walcowana
na zimno ze stali N18KOM5TPr w stanie zkizonym do twardéei 32 HRC.
Technologia wytwarzania korpusu silnika marszowegadamy obejmuje
siedem zabiegdéw wytlaczania i kilka gdzyoperacyjnych zabiegéw obrébki
cieplnej zmé¢kczania (liczba zabiegbw zale od stopnia umacniania esi
materiatu wyttoczek) oraz dwoch zabiegéw zgniatastiotowego na zimno,
pomiedzy ktorymi stosowana jest obrobka cieplna.

2.2. Propozycja nowej technologii wykonania korpusunarszowego

Nowo opracowywana technologia wytwarzania korpusunika
marszowego zaklada zastosowanie jako wsadu odcinpéta ze stal
N18K12M4Ts (w miejsce tay walcowanej na zimno ze stali N18K9M5TPr)
i bedzie obejmowala jeden zabieg prasowania nacgoodcinkow pgta oraz
dwa zabiegi wycigania na zimno. Portdzy zabiegami wyegania lgdzie
zastosowana milzyoperacyjna obrébka cieplna. Po vgg@iniu na zimno
zostanp zastosowane, jak w dotychczasowej technologii, daldegi zgniatania
obrotowego na zimno, poruzy ktérymi stosowana jest obrobka cieplna.

Zastosowanie mniejszej liczby zabiegéw technolagich w procesie
wytwarzania korpusu silnika marszowego zetar obnky jego koszty
wytwarzania — przewiduje gi ze do uzyskania poffabrykatu do zgniatania
obrotowego bdzie stosowanych mniej operacji wygania scianki
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i wyzarzania mgdzyoperacyjnego niobecnie. Materiat w postacigta ze stali
maraging jest t@észy niz taima stalowa walcowana na zimno. Innym efektem
zastosowania na korpusgfa kutego na ggro w miejsce tamy walcowanej na
zimno ledzie uzyskanie wkszej dosfpnasci na rynku potwyrobdéw
przeznaczonych na korpusy. Omgnie kosztow wytwarzania nagpt réwniez
przez zastosowanie grubszego dna tulei na Kkorpus, umncliwi
wyeliminowanie operacji spawania zeéei procesu technologicznego.

2.3. Dotychczas uzyskane wyniki bada

Dotychczas [1] wykonano nagslujgcy zakres bada sprawdzajc
mozliwos¢ zastosowania opisanej technologii do wykonanigiséw silnikow
marszowych.

1. Wykonano pgty kute na gagco ze stali N18K12M4Ts wytapianej
i odlewanej préaniowo.

2. Prasowano na ggro odcinki peta w celu uzyskania wypraski o zagmych
wymiarach, stanowcej wsad do wyeaganiascianki na zimno. Na rys. 1
przedstawiono przyktadowe wypraski wraz z matenateysadowym do
prasowania na geco.

3. Wypraski poddano obrébce mechanicznej. ¢esé wykonano operacje
(dwie) wychganiascianki ha zimno z wiarzaniem midzyoperacyjnym. Na
rys. 2 przedstawiono przyktadowy poffabrykat po @vatnym wychganiu
scianki.

4. Uzyskany poifabrykat poddano zgniataniu obrotowena zimno wg obecnej
technologii. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono plagawe korpusy po
zgniataniu obrotowym na zimno po | pr&@y i po Il przegciu.
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Rys. 1. Przykladowe wypraski i materiat wsadowypdasowania na gaco
Fig. 1. Exemplary die stamping and material chdogéot forging
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Rys. 2. Poffabrykat do zgniatania obrotowego nanpim
(po dwoch operacjach wygganiascianki na zimno)

Fig. 2. Semi-finished product for flow forming
(after two ironing operations)

Rys. 3. Poifabrykaty po zgniataniu obrotowym narmmv | przejciu

Fig. 3. Semi-finished products after flow forming f{irst operation)
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Rys. 4. Poffabrykaty po zgniataniu obrotowym narmmv |l przegciach

Fig. 4. Semi-finished products after flow formirng §econd operation)

5. Wiaciwosci mechaniczne materialu w stanie dostawy, tj. ms@waniu na
goraco spetniaj zalarone wymagania — uzyskanB,=1086+1125 MPa
(w zaleznosci od wytopu) 1As w zakresie 9,0+14,3%. Uzyskano materiat
o twarddci ok. 33 HRC.

3. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wybrane wyniki badeealizowanych przez
zespoét specjalistow 1M i ZM ,Mesko”, dotyczcych technologii wykonania
i zastosowania nowych materiatdw na korpusy silwikékietowych.

Na podstawie wykonanych wginych préb i badg oceniono mgiwosci
zastosowania ptow ze stali maraging na korpusy silnikbw marszadwycaz
opracowano i zgtoszono do realizacji wniosek nggitdbadawczy rozwojowy
pt. ,Optymalizacja technologii produkcji korpusungka marszowego zestawu
rakietowego GROM”. Wniosek zostal pozytywnie zadpivany
i rekomendowany do finansowania. Obecnie w ramaefo t projektu,
oznaczonego jako nr O ROO 0011 08, tgvgrace nad optymalizag
technologii  wytwarzania korpusu rakietowego silnikanarszowego
i opracowaniem podstaw technologii wykonania pdifahtéw do zgniatania
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obrotowego na zimno korpuséw. W projekcie przewadge wykonanie
odkuwek na korpusy z ,pogrubionym” dnem, co uiva wyeliminowanie
operacji spawania z procesu technologicznego. Na By przedstawiono
przekrgj takiego korpusu, uzyskanego w przeprowagzo juz badaniach.

Rys. 5. Przekroj korpusu z zaznaczonym ,pogrubichgnmem
po zgniataniu obrotowym na zimno

Fig. 5. Longitudinal section of body with markeftlickened bottom
after flow forming
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Modified Technology for Production of Rocket Engines
Bodies

Marek BURDEK, Jerzy SEPIEN, Wojciech WOJTOWICZ

Abstract. Results of investigation concerning development application of modern
steel products made of maraging grade of highethar@cal properties for production
of rocket engines bodies, carried out together ristitute for Ferrous Metallurgy in
Gliwice, Poland and Metal Works “MESKQO” S.A. in Skgsko-Kamienna, Poland, are
presented in this paper.
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