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Streszczenie.W artykule przedstawiono wyniki niektérych badadporndgci piyt
wykonanych ranymi technologiami na przebicie pociskami nabojdarabinowego
7,62x54R mm Mosin i wielkokalibrowego 12,7x99 mm oBning. Najwysz
odporng¢ balistyczra na oddziatywanie pociskow nabojéw 7,62x54R mm glbziom
wedlug STANAG-u) wykazaly pltyty napawane wargtw?-CNi-AINiAl, natomiast
najlepsze rezultaty na oddziatywanie pociskéw nawojl2,7x99 mm uzyskano dla
napoin nanostrukturalnych. Badania te przeprowaglzom Instytucie Techniki
Uzbrojenia Wojskowej Akademii Technicznej w ramagiojektu rozwojowego
PBR/15-022/2009/WAT pt. ,Natryskiwanie tukowe i pieeniowe HVOF oraz
napawanie GMA i laserowe nanostrukturalnych, komypmaych i gradientowych
warstw wierzchnich o wysokiej odporw balistycznej modutéw ochronnych
pancerza’.

Stowa kluczowe:mechanika, ostony balistyczne, napawanie, natwaskie

* Artykut byt prezentowany na VIII Midzynarodowej Konferenciji Uzbrojeniowej nt. ,Naukoagpekty techniki uzbrojenia i bezpieagava”,
Pultusk, 6-8 paiziernika 2010 r.
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1. WSTEP

Podstawowym celem bailastrzelaniem do ptyt (wykonanych aymi
technologiami) byto dokonanie analizy i oceny idpornaci (przebijalndgci)
na oddziatywanie pociskow: przeciwpancerno-zapedgio B-32 naboju
karabinowego 7,62x54R mm Mosin oraz zwyklego M32lkaokalibrowego
naboju karabinowego 12,7x99 mm Browning. Na pod&asformutowanych
wnioskdw maliwe bedzie wytyczenie kierunkéw dalszych prac nad
zwiekszeniem odporrici pancerzy wykorzystagych te technologie
wykonania.

2. BADANIA ODPORNOSCI PLYT NA PRZEBICIE POCISKIEM
NABOJU KARABINOWEGO 7,62 x54R MM MOSIN

2.1. Stanowisko badawcze i amunicja do bada

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczyndgteasionym na
fot. 1, sktadajcym sk z: podstawy z zamocowanym 7,62 mm karabinem
powtarzalnym Mosin wz. 1891/1930, dwgéziowego kulochwytu oraz stela
z zamocowad probka i ptyta-swiadkiem. Plyg-swiadka umieszczano naiau
stelaza, aby uzyskainformacg o wpltywie oddziatywania materiatu prébki na
pocisk (niszczenie rdzenia lub ewentualny brak jegerkodzé) oraz
o wielkasci energii kinetycznej, jakpocisk dysponowat po przebiciu prébki.
Podczas strzatu odlegtowylotu lufy od prébki wynosita 750 mm [1].

STELAZ PLYTA - SWIADEK

Fot. 1. Stanowisko badawcze z 7,62 mm karabinenmtgraalnym Mosin
wz. 1891/1930 i dwuezciowym kulochwytem (z lewej strony) oraz stela
z zamocowa# problg i plyta-swiadkiem (wsrodku) przygotowany
do umieszczenia w kulochwycie (z prawej strony)

Photo 1. Laboratory stand with the 7,62 mm Modie Model 1891/1930,
two-piece butt collector (left) and a frame witle thpecimen and witness plate (center)
ready to set into the target butts (right)
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Do strzelania stosowano 7,62x54R mm naboje kara@ndviosin
z pociskiem przeciwpancerno-zapatajm B-32 (masa pociskm, = 10,4 g,
masa prochowego tadunku miatzggoq = 3,2 g, pedkos¢ poczatkowa pocisku
Vo = 854 m/s, energia pagkowa pociskuE, = 3 792 J).

2.2. Obiekt badaa

Obiektem badabyly ptyty o wymiarach 300x300 mm, wykonanemgmi
technologiami, ktérych charakterystyki przedstawientabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka obiektéw bada

Table 1.

Characteristic of the tested objects

Numer probki

Grubai¢ piyty
stalowej S235
(mm)

Technologia wykonania

0

8

Armox 500

2,3,4,7,8

Napawanie GMA drutem proszkowym
nanometalicznym Castolin DO390N na ptytach
stali S235. Warstwa wierzchnia natryskiwana
lukowo drutem AI-Ni i drutem Al TAFA 01T.

5,6

Napawanie GMA drutem proszkowym
nanometalicznym Castolin DO390N i drutam
ceramicznymi Castolin DO 48 i Castolin DO 1
na ptytach ze stali S235.

ze
|

9, 10, 11, 15,
16, 17, 18, 24,
25

Natryskiwanie ptomieniowe z przetapianiem
drutem nanometalicznym DO 390N i drutami

cermetalowymi DO11 i DO48 na ptytach ze stali

S235.

21,22

Napawanie GMA drutem proszkowym
nanometalicznym Castolin DO390N na ptytach
stali S235. Warstwa wierzchnia natryskiwana
ptomieniowo poliamidem Castoplast 31200.

ze
1

1,13,14

Natryskiwanie ptomieniowe palnikiem 5PII
drutem proszkowym nanometalicznym super h
steel FST W-685.1 i drutem Corodur 250K né
piytach ze stali S235.

ard
3

12,19, 20, 23

Natryskiwanie tukowe drutem proszkowym
nanometalicznym super hard steel-FST W-68}
i drutem Corodur 250K.

b.1
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2.3. Wyniki badan

Badaniom na przebicie pociskiem naboju karabinowg@®2x54R mm
Mosin poddano 26 ptyt, przy czym do dwdch z niczedano dwukrotnie, gdy
pierwszy strzat nie spowodowat przebicia ptyty. Wyibadaa odporndci piyt
przedstawiono w tab. 2, a niektdre z nich uwidoozaina fot. 2-9.

Tabela 2. Wyniki badaptyt na oddziatywanie pociskiem naboju 7,62x54R Mosin

Table 2. Results of the plate’s interaction whie projectile of 7,62x54R mm Mosin

cartridge
Oznaczenia Oznaczenia Katedry
Wojskowej Spawalnictwa Uwagi
Akademii PolitechnikiSlaskiej
Technicznej
1 2 3
0 — blacha Armox Bez Przebicie ptyty (prébki).
500 grubé¢ 8 mm oznaczenia Lekkie uszkodzenie ptytywiadka
(fot. 2) odtamkami pocisku, bez przebicia
1 1P-FST Przebicie probki i plywiadka
2 (fot. 3) 15G-P-CNi-AINiAl Brak przebicia probkiliszkodzenia

ptyty-swiadka, brak odpryskéw po
dwoch strzatach, najwgza odporn&

balistyczna
3 (fot. 4) 17G-P-N-18-8 Przebicie probki z zatrzyriesn
pocisku, ptytaswiadek nie uszkodzona
odpryskami
4 (fot. 5) 16G-P-N-CNi Brak przebicia prébki, alevgstaty

pekniecia napawanej warstwy, ptyta-

$wiadek nieuszkodzona, po drugim

strzale brak przebicia, ale powstaty
odpryski napawanej warstwy

5 13G-CNi Przebicie probki i ptytywiadka
6 18G-P-N-18-8 Przebicie probki i ptytyviadka
7 (fot. 6) 12G-N-AINiAl Przebicie probki, uszkodzerptyty-
swiadka odtamkami pocisku bez
przebicia
8 (fot. 7) 14G-P-N-AINiAl Przebicie probki z zatrmaniem

pocisku, ptytaswiadek nieuszkodzona
odpryskami. Podobnie jak prébka nr B

9 1A Przebicie prébki i ptytywiadka
10 5A Przebicie probki i plytgwiadka
11 7A Przebicie probki i plytgwiadka
12 4US-FST Przebicie prébki i ptywiadka

13 2P-FST Przebicie prébki i ptywiadka
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1 2 3
14 (fot. 8) 3P-FST Przebicie probki oraz uszkodegryty-
swiadka odtamkami bez przebicia
15 6A Przebicie probki i ptytgwiadka
16 9A Przebicie probki i ptytgwiadka
17 8A Przebicie probki i ptytgwiadka
18 4A Przebicie probki i ptytgwiadka
19 1ANS-FST A Przebicie probki i ptytywiadka
20 1ANS-FST B Przebicie probki i ply§wiadka
21 (poliamid) 19G-N-T Przebicie probki i ptytyviadka
22 (poliamid) 20G-N-T Przebicie probki oraz uszkodzenie phyty-
(fot. 9) swiadka odtamkami bez przebicia
23 3U/NS-FST Przebicie probki i ptytwiadka
24 2ANS Przebicie probki i ptytywiadka
25 3ANS Przebicie probki i ptytywiadka
W tabeli 2 zastosowano nestjace oznaczenia na probkach:

G — napawanie, N — warstwa nanostrukturalna, P fstwa podkladowa,
CNi — warstwa kompozytowa na osnowie niklu +WC, ANvarstwa spajaga
natryskiwana drutem AINi, Al — warstwa wierzchniatryskiwana tukowo
aluminium, T — warstwa wierzchnia natryskiwana piemowo tworzywem
sztucznym CastoPlast o griélod2 mm.

Fot. 2. Plyta nr O (od lewej): strona czotowa, s&rdylna, ptytaswiadek

Photo 2. Plate No. 0 (from the left): front sidack side, witness plate
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Fot. 3. Prébka nr 2 (géra, od lewej): strona czal@e pierwszym strzale, strona tylna
po pierwszym strzale; (dét od lewej): strona cza@qwe drugim strzale, strona tylna po
drugim strzale

Photo 3. Specimen No. 2 (top, from the left): freiate after the first shot, back side
after the first shot, (bottom, from the left): ftside after the second shot, back side
after the second shot

Fot. 4. Prébka nr 3 (od lewej): strona czolowayrsdrtylna, wierzchotek zatrzymanego
pocisku w ptycie

Photo 4. Specimen No. 3 (from the left): front sidack side, the tip of the projectile
stopped in the plate
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Fot. 5. Prébka nr 4 (gora, od lewej): strona czel@e pierwszym strzale,
strona tylna po pierwszym strzale, strona czotowalqugim strzale;
(dét, od lewej): strona tylna po drugim strzalegimenty warstwy

napawanej oderwane po uderzeniu drugim pociskiem

Photo 5. Specimen No. 4 (top, from the left): freitle after the first shot, back side
after the first shot, front side after the secomots(bottom, from the left): back side
after the second shot, fragments of the hard cdayed detached after the second shot

Fot. 6. Prébka nr 7 (od lewej): strona czotowagrsdrtylna, plytaswiadek

Photo 6. Specimen No. 7 (from the left): front sidack side, witness plate

Fot. 7. Prébka nr 8 (od lewej): strona czotowagrsdrtylna

Photo 7. Specimen No. 8 (from the left): front sidack side
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i
Fot. 8. Prébka nr 14 (od lewej): strona czotowayrs tylna, ptytaswiadek
Photo 8. Specimen No. 14 (from the left): frontesidack side, witness plate

@
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Fot. 9. Prébka nr 22 (g6ra, od lewej): strona caetostrona tylna (dét, od lewe)):
zblizenie na wylot pocisku, fragmenty prébki i rdzenaxisku

Photo 9. Specimen No. 22 (top, from the left): freide, back side (bottom, from the
left): close up of the projectile exit, fragmenfdite specimen and the projectile core

2.4. Wnioski z bada

Ptyta pancerna ARMOX 500 o grudmd 8 mm w oznaczeniu WAT nr O
bez zadnych pokry stanowi bag poréwnawcz do oceny odporriai
balistycznej. Przebicie tej ptyty pociskiem B-32abrnieprzebicie probek
o numerach 2 i 4 stanowi dowdd na agsiiccie zaktadanej odporgoi
balistycznej dla kalibru 7,62 mm. Jest to pozioinaddiporngci balistycznej
wedlug STANAG 4569. Kryterium to spetnaajréwniez probki nr 3
i 8, poniewa pocisk wprawdzie przebit probkale zostat w niej zatrzymany,
a ptytaswiadek nie zostata uszkodzona (kryterium wojglolwych — penetracja
catkowita).
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Natomiast wedtug kryterium marynarki wojennej wyni@ne przebicie
prébki spowodowato prwitowe pkniecie plyty i utracenie szczeldd,
grozace dla jednostki ptywagej zatongciem.

Bliskie wymaganej odporsoi sa probki o numerach: 7, 14 i 22, w ktérych
otrzymano przebicie probki, ale nie wygito przebicie plytyswiadka.
Swiadczy to o utracie przez pocisk znawej energii po przebiciu ptyty probki.

Wyniki strzelaa do pozostatych prébek z naniesionymi warstwami
za pomog réznych technik, naliey pomira¢ ze wzgédu na uzyskanie przebicie
prébki i ptyty<$wiadka. Mog one poshiay¢ do dalszych badapod kitem
zastosowania ich na ostony chrggé przed pociskami pistoletowymi,
np. w kamizelkach kuloodpornych.

Prébka nr 2, o najwyzej odpornéci balistycznej na oddziatywanie
pociskéw nabojow 7,62x54R mm (lll poziom wg STANAGHha napawan
na plycie ze stali wglowej S235 (o grukimi 3,6 mm) napoi@ naniesion
metody GMA, skladajca si¢ z warstw P-CNi-AINiAl o hcznej grubéci 5 mm.
Wyniki strzelan wskazuj, ze wymienione warstwy skladowe napoiny
odgrywaj istotrp rolg w uzyskaniu wymaganej odporwd balistycznej.
Warstwa podkiadowa poprawia spd§ioz materiatem piyty, warstwa CNi
(kompozytowa na osnhowie niklu z licznymieglikami o wysokiej twardsci)
skutecznie zatrzymuje pocisk, natomiast warstwa iAINuniemozliwia
powstawanie odpryskow.

3. BADANIA ODPORNOSCI PLYT NA PRZEBICIE
POCISKIEM NABOJU WIELKOKALIBROWEGO
12,7x99 MM BROWNING

3.1. Stanowisko badawcze i amunicja do bada

Stanowisko badawcze, przedstawione na fot. 10dakk z: podstawy
z zamocowaa lufa kalibru 12,7 mm wypos@na w zamek, kulochwytu wraz
z ekranami ochronnymi, probek (badanych piyt), zemm@anych w stelau.
Podczas strzatu odlegtowylotu lufy od prébki wynosita 30 m [2].

Do strzelania wykorzystywano 12,7x99 mm wielkokediby nabgj
karabinowy Browning z pociskiem M33. Masa pociskunasi m, = 41,3 g,
masa prochowego tadunku micteg¢goq = 15,2 g, pgdkos¢ pocisku M33
V,, = 888 m/s, a energia kinetyczna pocigky= 16 283,33 J.



74 Z.Bogdanowicz, J. Bejko, A. Klimpel, W. Koperski, Z. Surma, t. SzRitVdniak

Fot. 10. Stanowisko badawcze (z lewej) oraz pr@asmmocowana w steta otoczonym
ekranami ochronnymi

Photo 10. Laboratory stand (left) and the specimennted into the frame surrounded
by protective screens

3.2. Obiekt bada

Obiektami bada byty plyty o wymiarach 300x300 mm, wykonane
réznymi technologiami, ktorych charakterystyki przedgbno w tabeli 3.

Tabela 3. Charakterystyka obiektow bada

Table 3. Characteristic of the tested objects

Numer Grubai¢ Technologia wykonania
prébki piyty (mm)
2 19 ARMOX 500, podwdjna
3 17 ARMOX 500, podwdjna
4 15 ARMOX 500, podwdjna
5 12 ARMOX 500, podwdjna
6 10 ARMOX 500, pojedyncza
1,9 4 Napawanie GMA drutem proszkowym
nanostrukturalnym na plytach ze stali ANSI 304
8, 15 6 Napawanie GMA drutem proszkowym
nanostrukturalnym na plytach ze stali ANSI 304
7,12 6 Napawanie GMA drutem proszkowym cermetatowy
zawierajcym wegliki wolframu w osnowie niklu na
ptytach ze stali ANSI 304
11,14 4 Napawanie GMA drutem proszkowym cermetgiow
zawierajcym wegliki wolframu w osnowie niklu na
ptytach ze stali ANSI 304

Podczas strzatu odlegtowylotu lufy do prébki wynosita 30 m. W celu
przechwycenia odtamkow prébek i pociskéw (powegtagh podczas uderzenia)
stela wraz z probk ostonkto ekranami.
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3.3. Wyniki badan

Badaniom na przebicie pociskiem M33 wielkokalibrga@e naboju
12,7x99 mm Browning poddano 17 pityt. Wyniki badadporndci ptyt
przedstawiono w tabeli 4, a niektore z nich uwidorzo na fot. 11-23.

Tabela 4. Wyniki bada ptyt na oddziatywanie pociskiem naboju 12,7x99 mm

Browning
Table 4. Results of the plate’s interaction with projectile of 12,7x99 mm Browning
cartridge
Oznaczenia Oznaczenia Katedry
Wojskowej Spawalnictwa Uwagi
Akademii PolitechnikiSlaskie;]
Technicznej
10 2 Przebicie na wylotiednica otworu
ok. 13 mm)
6 (fot. 15) A10 Armox Przebicie na wylatrédnica otworu
ok. 13 mm)
5 (fot. 14) A12 Armox (dwie Przebicie na wylotstednica otworu
piyty) ok. 11 mm)
4 (fot. 13) A15 Armox (dwie Przebicie na wylotstednica otworu
piyty) ok. 11 mm)
3 (fot. 12) A17 Armox (dwie Przebicie pierwszej blachy na wylot
ptyty) (Srednica otworu ok. 14 mm). Druga blacha
nieprzebita (deformacja plastyczna)
2 (fot. 11) A19 Armox (dwie Przebicie pierwszej blachy na wylot
ptyty) (srednica otworu ok. 13 mm). Druga blacha
nieprzebita (deformacja plastyczna)
9 (fot. 17) G-1 Nano Przebicie na wylots¢ednica otworu
ok. 32x42 mm, brak odprysku)
8 (fot. 16) G-2 Nano Przebicie na wylots¢ednica otworu
ok. 22x10 mm, brak odprysku)
1 (fot. 19) G-3 Nano Przebicie na wylots¢ednica otworu
ok. 36 mm odprysk warstwy ok. 10%)
15 (fot. 18) G-4 Nano Przebicie na wylotstednica otworu
ok. 20x34 mm, brak odprysku)
7 (fot. 20) G-4CerNi Przebicie na wylotstednica otworu
ok. 15 mm, odprysk warstwy ok. 10%)
12 (fot. 22) G-2CerNi Przebicie na wylotstednica otworu
ok. 37x22 mm, odprysk warstwy ok. 100%b)
11 (fot. 21) G-3CerNi Przebicie na wylotstednica otworu
ok. 26 mm, odprysk warstwy ok. 45%)
14 (fot. 23) G-1CerNi Przebicie na wylotstednica otworu
ok. 22x20 mm, odprysk warstwy ok. 40%)
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Fot. 11. Prébka nr 2 (od lewej): strona czotowavgszej ptyty probki, wylot pocisku
w pierwszej ptycie probki, fragment rdzenia pociskorek wybity z pierwszej piyty
probki
Photo 11. Specimen No. 2 (from the left): frontesaf the specimen’s first plate,

projectile exit in the specimen’s first plate, fragnt of the projectile core and a cork
driven off from the specimen’s first plate

Fot. 12. Prébka nr 3 (gora, od lewej): strona czetpierwszej plyty probki, wylot
pocisku w pierwszej ptycie probki, (dot, od lewgpjerwsza i druga ptyta po uderzeniu
pocisku oraz fragment rdzenia pocisku i korek wyhipierwszej ptyty probki

Photo 12. Specimen No. 3 (top, from the left): freide of the specimen’s first plate,
projectile exit in the specimen’s first plate, (toob, from the left): the first and the
second plate after the projectile impact, a fragnoéthe projectile core and a cork

driven off from the specimen’s first plate
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Fot. 13. Prébka nr 4 (od lewej): strona tylna p&zrej pityty, strona czotowa drugiej
piyty oraz strona tylna drugiej ptyty

Photo 13. Specimen No. 4 (from the left): back sifithe first plate, front side of the
second plate, back side of the second plate
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Fot. 14. Prébka nr 5 (gora, od lewej): strona caatpierwszej ptyty, wylot pocisku
w pierwszej ptycie (d6t, od lewe)): strona czotodraigiej ptyty, wylot pocisku
w drugiej ptycie

Photo 14. Specimen No. 5 (top, from the left): freide of the first plate, projectile exit
in the first plate (bottom, from the left): froritle of the second plate, projectile exit in
the second plate
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Fot. 15. Prébka nr 6 (od lewej): strona czotowa avglot pocisku

Photo 15. Specimen No. 6 (from the left): frontesidrojectile exit

Fot. 17. Prébka nr 9 (od lewej): strona czotoweyrsd tylna, fragmenty warstwy
napawanej piyty

Photo 17. Specimen No. 9 (from the left): frontesibdack side, fragments of the hard
coated layer of the plate
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N
Fot. 18. Prébka nr 15 (od lewej): strona czotowra tylna, zblienie na wylot
pocisku

Photo 18. Specimen No. 15 (from the left): frontesiback side, close up of the
projectile exit

Fot. 19. Prébka nr 1 (od lewej): strona czotowalotvpocisku oraz fragmenty
napawanej warstwy ptyty

Photo 19. Specimen No. 1 (from the left): frontesidrojectile exit and the fragments of
the plate’s hard coated layer

Fot. 20. Prébka nr 7 (od lewej): strona czotowagrsd tylna, fragmenty warstwy
napawanej ptyty

Photo 20. Specimen No. 7 (from the left): frontsidack side, fragments of the plate’s
hard coated layer
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napawanej ptyty

Photo 21. Specimen No. 11 (from the left): fronfesiback side, fragments of the
plate’s hard coated layer

Fot. 22. Prébka nr 12 (od lewej): strona czotoviamra tylna, fragmenty warstwy
napawanej piyty i rdzenia pocisku

Photo 22. Specimen No. 12 (from the left): fronfesiback side, fragments of the
plate’s hard coated layer and projectile core

Fot. 23. Préka nr 14 (od lewej): strona czotovimre tylna, fragmenty warstwy piyty
(ochronnej)

Photo 23. Specimen No. 14 (from the left): fromiesiback side, fragments of the
plate’'s hard coated layer

3.4. Wnioski z bada
Z przeprowadzonych badl@dporndci balistycznej prébek pociskiem M33

naboju 12,7x99 mm wynikaze nie uzyskano przebicia prébek wykonanych
z dwoch piyt ze stali pancernej Armoxacnej grubéci 17 i 19 mm.
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Przestrzeleniu catkowitemu w tych prébkach ulegtka jedna ptyta, druga
zas skutecznie zatrzymata pocisk eki deformacji spezysto-plastycznej
materiatu. Potwierdzit gitu znany efekt wkszej odpornéci na przebicie
struktur zt@onych z wielu blach od odporém na przebicie pojedynczej blachy
o0 tej samej grubwi jak struktury zt@one.

Srednica krateru po przebiciu pierwszej blachy wytaos3 i 14 mm i byta
wigksza odsrednicy krateru w prébkach przestrzelonych na wskrgrubdgci
10, 12 i 15 mm. Jest to efekt wywotany zatrzymanigoeisku przez drug
piyte.

Prébki z napawan warstwy ,Nano” podczas ostrzalu pociskiem M33
wykazaly przebicie na wylot. Charakter przebicid jegnake zr&nicowany.
W prébkach ,G-2 Nano” i ,G-4 Nano” nie nagito odpryskiwanie napoiny od
podiaza, a krater miat nieregularny ksztatt o wymiara@xX mm (w prébce
,G-2 Nano”) oraz 20x34 mm (w probce ,G-4 Nano”).6Bki ,G-1 Nano”

I ,G-3 Nano” po ostrzale miaty odpryski ¢glapjce ok. 10% catkowitej
powierzchni pokrytej napawarwarstwg. Prébka ,,G-2 Nano” najlepiej znosita
warunki ostrzatu i mze by brana pod uwag do dalszych bada oston
balistycznych w strukturach ztonych (tzw. kanapkowych). Wynika to rowaie
z krzyzowego uktadiciegow, jakie zastosowano w tej probce.

Prébki z napawamn warstwy ,,CerNi” podczas ostrzatu pociskiem M33
zostaly przebite na wylot. Jedrak we wszystkich probkach wygbwaly
odpryski napawanej warstwy dochade nawet do 100% (odprysk catkowity
dla prébki nr 12 ,G-2 CerNi” — fot. 22). Powodujg, ke struktury naniesiong t
technologay prawdopodobnie niegbla przydatne w dalszych badaniach oston
balistycznych. Odpryski napawanej warstwy stamowbowiem istotne
zagraenie dla otoczenia.

W probkach, gdzie dochodzito do fragmentacji waysti@dpryskow),
ksztattowaly st one zgodnie z liai siatki gknig¢. Natomiast nie miato to
znaczenia w probkach ,G-1 Nano”, ,G-2 Nano” i ,GNano”, gdzie odpryski
nie powstawaty.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badatrzelaniem odporsoi ptyt
(wykonanych ranymi technologiami) na przebicie pociskiem B-32 ajab
karabinowego 7,62x54R mm Mosin oraz pociskiem M33Zabaju
wielkokalibrowego 12,7x99 mm Browning mmwa przyp¢ kierunek dalszych
bada nad strukturami zimnymi oston balistycznych tzw. kanapkowymi.
Na przyklad mena pohczy¢ w jedmy zitozoma struktue kanapkow proble
»15G-P-CNi-AINiAl" (najlepiej znoszaca warunki ostrzatu pociskiem B-32)
z problg ,G-2 Nano”.
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Praca naukowa finansowana g®dkow na naukw latach 2009-2011
jako projekt rozwojowy.
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Penetration Tests of Armour Plates Made in New
Technologies

Zdzistaw BOGDANOWICZ, Jacek BZEJKO,
Andrzej KLIMPEL, Wojciech KOPERSKI, Zbigniew SURMA,
tukasz SZMIT, Ryszard WZNIAK

Abstract. This paper presents the results of the tests ofraxental armour resistance
for penetration with 7,62xX54R mm Mosin and 12,7x88 NATO round. The highest
ballistic resistance to the impact of a 7,62 mnibeal bullet (level 1l according
STANAG) was observed for plates that were pad weléh a P-CNi-AINiAl layer.
Whereas, for a 12,7 mm-calibre bullet, the besiltesvere obtained for nanostructural
padding welds. Tests were made by the Faculty affidonics, Military University of
Technology, during the R+D project PBR/15-022/2008T entitled: ,HVOF arc and
flame spraying as GMA and laser pad welding of sémctural composite and gradient
surface layers that are characterised by a highsti@lresistance of an armour’s
protection module”.
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