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Streszczenie:W wyniku realizacji projektéw badawczych rozwojosty projektow celowych, prac
wiasnych dofinansowanych Zeodkow budetowych oraz prac zleconych przez zaktady przemystu
obronnego, Instytut Metalurgiielaza (IMZ) we wspotpracy z PolitechnikPoznaska, wojskowymi
instytutami badawczymi i wytwdrcami rozwijanych wepow opracowat nowoczesne materiaty kon-
strukcyjne na elementy uzbrojenia. Opracowano réivtechnologie wytwarzania wyrobéw z tych
materiatéw, ktore znalazly zastosowanie m.in. wdpkeji do amunicji okd 120mm, korpusow silni-
kow rakietowych kalibru od 70 do 300mm, gideni wiodicych do pociskéw kalibru 35mm i skorup
HE (high explosive). Obecnie rozpetbz projekt majcy na celu opracowanie supertwardych materia-
lébw na bazie stopdvielaza z przeznaczeniem na pancerze. W celu zapgamestaw specjalnych
materialtdbw metalowych do zastosawa przemyle obronnym, przedstawiono konceparuchomie-
nia centrum produkcji i rozwoju metalowych matediatkonstrukcyjnych.

MODERN STEEL MATERIALS USED IN PRODUCTION
OF CARTRIDGE-CASES, CARTRIDGES, BODIES OF
ROCKET AND ARTILERY PROJECTILES AND ARMOUR

Abstract:: As a result of research and development projeatgeted projects, own projects subsi-
dized with the domestic budget funds and reseavoimmissioned by defense industry plants, Institute
for Ferrous Metallurgy in cooperation with Po#zndniversity of Technology, military scientific irist
tutes and manufacturers of the developed new ptedhas worked out modern structural materials for
elements of armament. Technologies for productioarmament parts made from the new materials
have been worked out. They are applied, among sitheiproduction of 120mm cartridge cases, en-
gine bodies of 70-300mm caliber rocket projectileading rings for 35mm caliber missiles and HE
(high explosives) shell cases. Currently a newgmtopas been started. Its aim is to work out super-
hard materials on the basis of iron alloys dedatdioe armour. In order to ensure supplies of specia
metallic materials used in defense industry, aa iofeestablishing centre for production and develop
ment of structural metallic materials was presented

1. Wstep
W okresie ostatnich kilkunastu lat w Instytucie Blatgii Zelaza opracowano we wspot-

pracy z Politechnik Poznaska, wojskowymi instytutami badawczymi i wiadymi krajo-
wymi zakladami produkagymi uzbrojenie, nowoczesne gatunki stali i matgriza bazie
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stopéwzelaza oraz technologie wytwarzania tych materiat@ementéw stosowanych do
produkcji pociskéw rakietowych i artyleryjskich. @pracowywaniu technologii wytwarzania
wymienionych i innych wyrobéw 1M wspotpracuije:
= z Fabryk Produkcji Specjalnej w Bolechowie w zakresie ©kaliber 120mm ze stali
BW35HGNMV i korpuséw silnikbw rakietowych ze staliSHGMVZ (122mm,
227mm, 300mm),
= 7z Zaktladami Metalowymi ,MESKO” w Skaysku Kamiennej w zakresie wytwarza-
nia piekcieni wiocacych pociskow kalibru 35mm ze stali 004G i korpussitmikow
rakietowych z nowoczesnych stali ,maraging” dlataes rakietowego GROM,
» 7z Zakladami Metalowymi ,Krénik” w zakresie skorup z nowoczesnej stali o robo-
czym symbolu MOD,
= z Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia w rzske projektowania i zasto-
sowania supertwardych materiatow ze stopélaza na pancerze.

2. Okucia do amunicji kalibru 120 mm

Przedstawiono wybrane wyniki projektu celowega225/BO/B pt.: ,Okucie do amunicji
bojowej i ¢wiczebnej do 120 mm armaty czotgu LEOPARD 2A4” limavanego we wspot-
pracy Politechniki Pozmakiej, Instytutu MetalurgiZelaza i Fabryki Produkcji Specjalnej w
Bolechowie [1]. Amunicja artyleryjska kalibru 120nmdo czotgu ,Leopard , jest produko-
wana w wersji pocisku podkalibrowego i odtamkowazaaego, w odmianach bojowefwi-
czebnej. Luska do naboju 120 mm skladazstzsci spalajcej sk w czasie strzatu oraz me-
talowego okucia. Na okucie oddziatuje wysokign@nie, ktore w czasie strzatu gga war-
tos¢ rzedu 500 MPa. Okucie musi wd spetnig okreslone wymagania w odniesieniu do wy-
trzymataici oraz odksztatcalr$gi sprzystej i plastycznej. Oczekiwane waito wtasciwosci
stali na okucia zostaty okdlene na nagpujacym poziomie:

. wytrzymaltcé na rozcaganie R, (max) = 1420 MPa
. granica plastyczrigi Ro.2 (min) = 1180 MPa
. wydtuzenie catkowite A(min) =10 %
. przewezenie Z (min) =10 %
. twardai¢ od 400 HB do 430 HB

Na podstawie ok&gonych w wyniku analizy wymagaopracowano nowy gatunek stali o
symbolu BwW35HGNMV [2] przeznaczony na okucie 120miytop przemystowy zostat
wykonany w Hucie Batory z wykorzystaniem gnizenia VAD. Stal BW35HGNMV w sto-
sunku do sktadu innych stali o podobnym zastosowaiini sic w znacznej mierze ograni-
czeniem zawartei siarki i fosforu oraz zastosowaniem modyfikagjracea niemetalicznych
za pomog wapnia. Na podstawie dokumentacji opracowanejzptet, FPS w Bolechowie
zbudowata stanowisko do wytwarzania wyprasek naiakii20 mm ze stali BW35SHGNMV,
ktore skiada giz zespotu podawania wsadu zimnego, z zespotu eagria wsadu wyposa-
zonego we wzbudnik i zespotu transportu nagrzaneggdw pod praskolanows PK 25 MN
w 2 minutowym cyklu. Stanowisko do wyciskania okuoia gogco przedstawiono na rys. 1

3].
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Rys. 1. Stanowisko do nagrzewania wsadu: podawani@ulpit sterowania podawania
wsadu

3. Materiat i technologia wytwarzania korpusow silnkow rakiet kalibru
122mm zgniatanych obrotowo na zimno

W ramach projektu celowego realizowanego we wsp@ipFPS Bolechowo, Politechni-
ki Poznaskiej i Instytutu MetalurgiiZelaza [4] dobrano materiat i opracowano technelogi
produkcji korpusow pociskow rakietowych Feniks. ykhtcelu przeprowadzono eksperymen-
talna weryfikacg sktadu chemicznego stali na korpusyrednicy 122mm zgniatanych obro-
towo na zimno oraz opracowano charakterystyki meteve dobranego gatunku stali. Mate-
riat na korpusy po zgniataniu obrotowym na zimnavimien charakteryzowasic nastpuja-
cymi wiasciwosciami mechanicznymi: R= 1380+1500 MPa orazsA >6% (przed zgniata-
niem obrotowym A >10%). Z analizy literaturowej przeprowadzonej w &aim pracy [5]
wynikato, ze wymagania takie nie spetnt gatunek stali 15CDV6 opracowany we Francji
[6]. Ze wzgkdu na proces technologiczny stosowany do wytwaazkoipusow cienkizien-
nych (grubeéc¢ scianki korpusu 1,5mm) materiat na korpusy musi akaryzowa si¢ wysoky
czystacia metalurgicza — w szczegOlni niedopuszczalna jest obedétow stali niepla-
stycznych tlenkéw, a tak wymagana jest ograniczona zawsartdosforu i siarki. W opra-
cowanym w ramach projektu gatunku zaano gorne zakresy zawaftd Mn i Mo oraz za-
kresy zawartéci C i Al w stosunku do specyfikacji dla stali 15€8. W celu unikngcia wy-
stepowania w stali tlenkéw w formie daauszkéw i tlenkéw stosunkowo gych rozmiaréw, w
technologii wytwarzania stali zastosowano pozapiecobroble prézniowa, modyfikacg
wtracen niemetalicznych wapniem i przetop elekuglowy wlewkéw (EZP). Nowo opraco-
wany gatunek stali oznaczono 15HGKYV
W wyniku przeprowadzonych ba§/] stwierdzonoze:
= Korpusy ze stali 15 HGMY spetniaj wymagania w zakresie wieiwosci mechanicz-
nych okrélonych w Warunkach Technicznych FPS Bolechowo avazfrancuskiej
normie AIR Nr 9160C071, po obrébce cieplnej obepnej hartowanie i odpuszcza-
nie (R, = 1080 do 1280 MPa i#> 10%). Uzyskano wytrzymaié na poziomie 1114
- 1154 MPa oraz wydhienie A na poziomie 12,0 % - 12,9 %.

= W korpusach ze stali 15HGM¥ulepszonych cieplnie i nagie zgniatanych obro-
towo na zimno wytrzymaké wynosita od 1228 do 1722 MPa, a po ustabilizowaniu
parametrow procesu zgniatania uzyskano wytrzygéakyrobu finalnego w zakresie:
Rm = 1380 do 1500 MPa.
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4. Opracowanie podstaw technologii wytwarzania modewych korpusow
rakiet kalibru 227mm i 300mm zgniatanych obrotowo @ zimno

Celem bada prowadzonych w ramach projektu badawczego rozwegmn8] byto opra-
cowanie podstaw technologii produkcji korpuséw zm@dbdw formowanych na gmo w po-
staci rur grubéciennych oraz ich weryfikacja w warunkach przemwsioh. Dla wytworzenia
korpusow silnikow rakietowych o kalibrze 227 mm [B®0mm przy zastosowaniu wyciska-
nia na gogco wyprasek na korpusy z dnem, do operacji wyciskaalery zastosowaprag o
skoku powyej 850mm i sile nacisku kilku tysty ton. W kraju nie ma prasy spetaicg)
powyzej przedstawione wymagania techniczned staproponowano zmiany technologiczne
w procesie wytwarzania korpuséw [8, 9]:

Dotychczas stosowana technologia wytwa?roponowana technologia wytwarzania korpusu
rzania korpusu 122mm 227mm i 300mm

Wytwarzanie wlewkow EP Wytwarzanie wlewkow EP
Walcowanie na gaco kesisk z wlewkow| Kucie na goico kesisk z wlewkow EZP
EZP
Wyciskanie na gaco wyprasek na prasa¢hWalcowanie na gaco rur grubéciennych
pionowych

Roztlaczanie na gaco rur grubéciennych do
srednicy powyej 310mm (korpusy kalibr

1S

300mm)
Obrobka skrawaniem wyprasek Obrobka skrawaniem tule
Obrobka cieplna wyprasek Obroébka cieplna tulei
Zgniatanie obrotowe na zimno wyprasek Zgniatani@tive na zimno tulei

Laczenie dna z plaszczem korpusdéw metodami
skrecania (toczenie gwintow) lub spawania

Na podstawie podanych parj zalazen, na korpus silnika rakietowego kalibru 227mm i
300mm wybrano stal w gatunku 15HGM\otychczas stosowama korpusy silnika rakie-
towego do pocisku ,Feniks” (122mm):

— cisnienie wewntrz korpusu w czasie zaptonu i w trakcie lotu rakimrem czynnym
nie przekracza 20 MPa,

— srednica zewetrzna korpusu wynosi 227mm lub 300mm,

— korpus ma budowsktadan z ptaszcza oraz dna, a mankarpusu z dnem, gtowadbo-
jowa oraz zespotem ,dysza — usterzenie, jest realizgwanpomog polaczenia gwin-
towego lub spawanego.

Wstepna technologia produkcji korpusu przewiduje operag/konania:

a) ptaszcza- walcowanie na gaco rury z ksa kwadratowego o wymiarach prze-
kroju poprzecznego 280 x 280 mm sctymi narazami 0 przektnej 363 mm
po przetapianiu elektrozlowym, obrobka skrawaniem i obrobka cieplna oraz
zgniatanie obrotowe ptaszcza korpusu

b) dna - wykonanie alternatywne: metpghrasowania na ggco lub metod kucia
kesiska i podczenie dna z ptaszczem korpusu.

Wytopy przemystowe stali 15HGMX wykonano w elektrycznym piecu indukcyjnym
Siemens o pojemsoi 1,5 t w Spotce Magnesy Baildon [10]. Z wytopéwemystowych
odlano wlewki elektrodowe kw. 180 mm, ktére przétop elektrauzlowo w Kuzni Batory
na uradzeniu EZP w krystalizatorze K860 [11]. Rury wykonano w Zadktie Produkcji Rur
w ISD Huta Czstochowa [12]. Ze wzgtlu na wymiary wlewkow po przetapianiu eleking-
lowym, ktore nie § zgodne z wymaganiami Zaktadu Produkcji Rur w 1ISltaHCzstocho-
wa, wlewki przekuto na przekréj kwadratowy 280 mesaetymi narazami z zachowaniem
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przekatnej 363 mm w zaktadzie ,Kania Batory” Sp. z 0.0. w Chorzowie. Rury po walcewa
niu na gosco pokazano narys. 2.

Rys.2. Rury po walcowaniu
na goraco

Rury poceto na odcinki, ktére po ulepszaniu cieplnym i podiite skrawaniem stanowity
wsad do zgniatania obrotowego [13].

Proces zgniatania obrotowego tulei wsadowych pmeadzono w kooperacji z niemiec-
ka firma SMF — Spanlose Metal Forming GmbH (SMF) naadeeniu typu 3D65/CNC z wy-
korzystaniem istnigcych narzdzi (bedacych w posiadaniu SMF), najbardziej Zoinych w
zakresie wielkéci srednicy do docelowego korpusu [14]. Widok adzenia do zgniatania
przedstawia rys. 3. Na rys. 4 przedstawiono widekpptu nargdziowego z zatzom na
trzpien tuleja wsadowa przed zgniataniem, a na rys. 5 przedstawiono wiklmpuséw po
zgniataniu obrotowym i tulei wsadowej.

Rys. 3. Widok ogolny urzenia do zgniata- Rys. 4. Wioulei wsadowej na trzpieniu
nia obrotowego

Rys. 5. Widok wyrobow po zgniataniu obro-
towym oraz tulei wsadowej
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5. Pierscienie wiodgce do pociskéw kalibru 35 mm

W celu spetnienia wymagatechnicznych Zaktadéw Metalowych ,MESKQO” dla stali
potwyrobdw przeznaczonych na gigienie wiodice pociskow artyleryjskich, w 1M opra-
cowano stal, ktéra ma wdaiwosci plastyczne charakterystyczne dla $elavosci zelaza arm-
co, a znacznie wygze od niego wikaiwosci mechaniczne [15]. Wagze widciwosci mecha-
niczne stali na piécienie wiodice pociskéw artyleryjskich uzyskano przez gsizenie za-
wartasci manganu w stosunku do zawadiow zelazie armco. Dla ograniczenia negatywnego
wplywu wtracen niemetalicznych oraz pierwiastkow gdzyweztowych na odksztatcaldé na
zimno stali na pigcienie wiodice opracowano technolegwytapianie i odlewanie stali w
prézni. Ograniczenie zawartoi pierwiastkbw mgdzyweztowych i wtmcen niemetalicznych
w stali poprawito wtaciwosci plastyczne zaréwno na zimno jak i naggar (szczegolnie pod-
czas kalibracji pigcienia w trakcie wystrzatu pocisku). Rieienie wiodice pociskdéw wy-
tworzone z zaproponowanej stali o symbolu 004G amistwyarzonym przed obciskaniem
pierscienia na pocisku charakteryzigic twarddcia w zakresie od 65 do 75 HRB (rys. 6 7).

Rys. 6. Obraz piekcieni wykonanych z niskovg-
glowej stali przed i po prébie statycznego przepy-
chania przez luk

Uzyskano nagpujace parametry balistyczne dla gi@eni wykonanych ze stali 004G:

Prmax = 382,2 MPa; W= 1183,4 m/s [15].

Rys. 7. Powierzchnia wewgirzna
pierscienia obcknigtego

6. Nowe materiaty na korpusy zestawu rakietowego GBM

Stopier zaawansowania i propozygcgmian w technologicznym procesie wytwarzania
korpusdw silnikdw rakietowych zestawu rakietowegBR@M przedstawiono na podstawie
wynikow prac zrealizowanych i obecnie realizowanyeod wspétpracy ZM ,MESKQO” i In-
stytutu MetalurgiiZelaza [16+20].

Obecnie w zestawie rakietowym GROM korpusy startdwymarszowych silnikbwas
wytwarzane z importowanych stali. Korpusy startowysilnikow wytwarzane & ze stali
SP2% (28H3SNMWFA?) zblizonej sktadem chemicznym do stali ngtziowych do pracy
na gonco, a korpusy marszowych silnikow wytwarzaneze stali N18KOM5TPr. Konstruk-
torzy zestawu rakietowego GROM oczekud nowych materiatow lepszych étawosci
uzytkowych, w tym wyszych widciwosci wytrzymatagciowych, aby uzyskadla zespotu
rakietowego lepsgsterowalné¢, a w przysziéci takze zwickszony zasig. W zwhzku z tym
IMZ zaproponowat zastosowanie w miejsce stali SPA8 korpus silnika startowego stal
N18KOM5Ts, a na korpus silnika marszowego stal NIBW4Ts. W korpusie startowego
silnika wykonanym ze stali N18KOM5Ts zostat uzyskawzrost wytrzymatéci rzedu 400
MPa w stosunku do korpusu wykonanego ze stali R2Bytrzymatg¢ korpusu wzrosta z
poziomu ok. 1500 MPa do ok. 1950 MPa. Rowniekorpusie marszowego silnika wykona-
nego ze stali N18K12M4Ts zostanie uzyskany wzrogtaymataici o co najmniej 400 MPa
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w stosunku do korpusu wykonanego ze stali N18KOMS5TWytrzymata¢ korpusu wzrénie
Z poziomu ok. 1950 MPa do ok. 2350 MPa. W korpusaetnyzszych widciwosciach wy-
trzymatagciowych mana lgdzie zastosowapaliwo wyzej energetyczne aidotychczas sto-
sowane. To pozwoli uzyskawickszy zasig przenoszenia i popragvsterowalné¢. Ponadto
zastosowanie na korpus startowy stali azswgj] wytrzymaléci poprawi znacznie jegey-
wotnas¢ eksploatacyjm polegagca na wzrdcie liczby regeneracji poeksploatacyjnychzno
liwych do wykonania w stosunku do dotychczas st@swgo korpusu z materiatu SP28
Korpusy rakietowych silnikbéw startowych [18]

1. Opracowano Tymczasowe Warunki Techniczne (TWA Mykonanie potwyrobéw prze-
znaczonych na pagtmodelova korpuséw startowych ze stali N18KOM5Ts i zgodni€xT
wykonano:

e wytopy stali w piecu priniowym

* ujednorodnienie wlewkéw

e walcowanie na gaco tam

e obroéble powierzchniovy tasm

e wycinanie kazkow
2. W warunkach technicznych ZM ,MESKQO” z dostarcyom krazkéw o odpowiednio do-
branych wymiarach wykonano partnodelowa i prototypowa korpusow rakietowych silni-
kow startowych (przyktad rys. 8). Wieiwosci mechaniczne - po kaowej obrdbce cieplne;j -
materiatu na korpusy silnikdw startowych podanoomipszej tablicy:

Oznaczenie Rm Ro2 As Twardosé
stali MPa MPa % HRC
SP2g. min. 1570 min. 1325 min. 7,5 -
N18K9M5Ts min. 1950 min. 1850 min. 6,0 min. 52

Rys. 8. Korpus silnika startowego zestawu
rakietowego GROM ze stali N18K9OM5Ts

w trzech fazach wytwarzania: po wyttoczeniu
miseczki, po wycaganiu i po obrébce
skrawaniem

Korpusy rakietowych silnikbw marszowych [19,20]

1. Wytopiono i odlano priniowo wlewki ze stali N18K12M4Ts i przekuto je n&ty o
przekroju okagtym.

2. Z odcinkéw petow wykonano wypraski metadprasowania na ggco o zataonych
wymiarach, stanowce wsad do wygganiascianki na zimno.

3. Wypraski po obrdébce skrawaniem poddano w dwochamp@ech wyciganiu scianki na
zimno z wyarzaniem nygdzyoperacyjnym.

4. Uzyskany pétfabrykat poddano zgniataniu obrotowerawimno wg obecnie stosowanej
technologii.

5. Wiasciwosci mechaniczne materiatu w stanie po zgniataniotrym na zimno i po ob-
rébce cieplnej spetniazatazone wymagania. Uzyskane étavosci podano poriej:

Oznaczenie Ro2 Rm As Twardosé
stali MPa MPa % HRC
N18K12MA4Ts 2421 2434 8,6 58

Na rys. 9 przedstawiono przyktadowe korpusy po dwirym wychganiu i zgniataniu na
zimno.
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Rys. 9. Przyktadowe korpusy silnika marszo-
wego zestawu rakietowego GROM ze stali
N18K12M4Ts po dwukrotnym wycigganiu na
zimno i zgniataniu obrotowym na zimno

7. Nowoczesny materiat na skorupy HE

W ramach pracy [21], z wykorzystaniem wynikow badi@gmentacji modelowych sko-
rup [22] przeprowadzono poréwnanie waavosci trzech gatunkow stali do zastosdwaa
fragmentugce skorupy pociskéw artyleryjskich, oznaczane w eokiaturze NATO symbo-
lem HE (high explosive): obecnie stosowanej w kstpli 45H1, amerykaskiej stali 4140H i
zaproponowanej stali o roboczym symbolu MOD.

Badania fragmentacji modelowych skorup ze stali M@D40H i 45H1 wykazatyze ba-
dane stale fragmentu podobny sposob i z tego wzdl mana je stosowana skorupy
i granaty odtamkowo-bugze. Natomiast dla zastosofvarzy cénieniu wystrzatu powsiej
400 MPa mana stosowatylko stale MOD i 4140H, gdydla tych stali po zastosowaniu od-
powiedniej obrébki cieplnej uzyskujegswiasciwosci mechaniczne spetnigie wymagania
NATO. Stal 45H1 po zastosowanej obrébce cieplngskizje wigciwosci mechaniczne po-
nizej wymaga NATO, std mazna p stosowa tylko na skorupy odtamkowo-bwee przy
nizszym cénieniu wystrzatu (porej 400 MPa). Z badanych stali wykonano modelowe sko
rupy i proby reprezentage wigciwosci skorup, przeznaczone do pgza na probki do ba-
dan (tzw. ,$wiadki”). Obraz skorup i swiadka” przedstawiono na rys. 10, a wynbada
wiasciwosci mechanicznych zamieszczono w tablicy 1.

Rys.10. Obraz skorup i ,$wiadka”
ze stali MOD

Tablica 1. Wyniki badawiasciwosci mechanicznychswiadkéw” ze skorup wykonanych
ze stali MOD, 4140H i 45H1 w stanie po obrdbce ltiep

Oznaczenie R. R As z U -4dC | Twardosé,
stali MPa MPa % % ISO-V, J HB
MOD 1110 1203 13,6 52,4 sr. 33,6 sr. 357,3

4140H 1153 1257 14,0 55,0 §r.32.1 $r. 365,0
45H1 997 1054 17,0 51,0 $r.16,0 -

Wyrr']‘q?r?a”'a 1000 1200 8 35 27 352
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8. Technologie wytwarzania supertwardych materiatdwnanostruktural-
nych ze stopowzelaza oraz ich zastosowanie w pancerzach pasywnyich
pasywno-reaktywnych

Obecnie w Instytucie Metalurgiielaza we wspotpracy z Wojskowym Instytutem Tech-
nicznym Uzbrojenia realizowany jest projekt gilechnologie wytwarzania supertwardych
materialtdbw nanostrukturalnych ze stopéslaza oraz ich zastosowanie w pancerzach pasyw-
nych i pasywno-reaktywnych” (Nr POIG.01.03.01-0@@8) wspotfinansowany z Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Celem projektu jest opracowanie technologii wyearia pancerzy pasywnych i pasyw-
no-reaktywnych odpornych na pociski azmgm sposobie dziatania. Aby agna¢ ten cel,
konieczne jest opracowanie nowych materiatdw o wadpadnich wiaciwosciach mechanicz-
nych, spetniajcych kryteria stosowaloi w tego typu aplikacjach. W projekcie planuje si
opracowanie nowych gatunkéw stali maraging, wysaglowej stali bainitycznej oraz dwu-
fazowej stali nanokrystaliczno-amorficznej, ktorywhkasciwosci pozwoh na skonstruowanie
nowej generacji pancerzy kompozytowych, przeznagzdordo ochrony pojazdéw oraz do
ochrony osobistej. Aby zrealizowagtowny cel, konieczne jest opracowanie klas i glafuv
nowych stali z nanostrukturami, przeznaczonych dstasowania w konstrukcji pancerzy
pasywnych i pasywno-reaktywnych, chrgaych przed przebiciem matokalibrowyméned-
niokalibrowymi pociskami przeciwpancernymi kalibiy62+23 mm, przebijacymi Swop
energi kinetyczry, energi chemiczig oraz chroricych przed przebiciem odtamkami. Nano-
strukturalna budowa nowych materiatdbw na bazie &topelaza zapewni uzyskanie wy
szych wiaciwosci uzytkowych od widciwosci mazliwych do uzyskania obecnie. Potrzeba
bada z tego zakresu w Polsce wynika z gpsjacych przestanek:

e aktualny stan badaw skali swiatowej jest ji bardzo zaawansowany, a beggalni
transfer wynikow tych badedo Polski jest niemidiwy lub utrudniony,
* istnieje wiele érodkdw badawczych poza Podskajmupcych sg ochrory balistyczma,

w tym ochrom wozow bojowych, ktore zaczyrajvkracza na krajowy rynek — korzyst-

ne jest dysponowanie wtasnymi oryginalnymi techgmi,

* istnieje due zainteresowanie potencjalnymi wgeaiami krajowych technologii z zakre-
su nowych materialéw o wdeiwosciach wytecznych w sektorze obronnym.

W projekcie zaplanowano opracowanie technologiiwayzania trzech rodzajow mate-
riatbw na bazieelaza o strukturze nanokrystalicznej przeznaczonyckonstrukcji pancerzy
kompozytowych oraz opracowanie modeli pancerzych tmateriatdw. Pancerze wykorzy-
stywane do ochrony pojazdéw lub ludzkiego ciata ipony charakteryzowasie wysoka od-
pornacia balistyczm przy zachowaniu matej masy.

9. Koncepcja uruchomienia centrum produkcji i rozwgu metalowych ma-
teriatow konstrukcyjnych do zastosowa w przemysle obronnym

Zapotrzebowanie zaktadow wytwarzeych uzbrojenie i spetx wojskowy na materiaty
konstrukcyjne charakteryzujegsivysokimi wymaganiami jak@iowymi, zmiennécia w od-
niesieniu do iléci i asortymentu oraz wymaganymi niewielkimi pamtiadostaw niektérych
asortymentow, w tym wyrobow niestandardowych. Niezde od przygtego modelu rozwo-
ju sektora produkcji uzbrojenia i spta wojskowego, jednym z kluczowych czynnikéw
utrzymania i zwgkszania konkurencyjrgoi produkcji jest stosowanie materiatdw konstruk-
cyjnych najnowszych generacji. W dziedzinie progukeijskowej poleganie narddtach
zaopatrzenia w materiaty konstrukcyjne wognie na otwartym rynku komercyjnym jest nie-
wystarczajce, poniewa utrudnia lub uniemdiwia osiagniccie przewagi konkurencyjnej.
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Przewag taka mozna budowa rozwijajac wiasne technologie, w tym technologie materiato-
we, oraz majc dostp do materiatdw konstrukcyjnych najnowszych generatre zazwy-
czaj nie g przedmiotem wolnego handlu.

Rozwigzanie niektérych z wymienionych probleméw mogtolastpi¢c w wyniku uru-
chomieniaCentrumProdukcji i Rozwoju metalowychM ateriatéw konstrukcyjnychQPRM).
CPRM powinno funkcjonowa w ramach organizacyjnych zaktadéw przemystu zimioje
wego na zasadach komercyjnych, z uwdgleniem korzyci wynikajacych z bada i rozwo-
ju. Petne wykorzystanie potencjalnych iiwosci CPRM bedzie zalee¢ od liczby odbior-
cOw specjalistycznych materiatdw i technologii metewych. Z tego wzgdu funkcjono-
wanie CPRM powinno zosta powiazane z di#a grup producentow, ktérej trzonem bytaby
Grupa Kapitatowa Bumar. Realizowanie prac badawozetojowych i doskonalenie techno-
logii przez CPRM powinno odbywa sie w $cistej wspotpracy z instytucjami naukowo-
badawczymi cywilnymi i wojskowymi.

Przedstawione przestanki wskamg na celow& uruchomienia centrum produkciji i roz-
woju metalowych materiatdbw konstrukcyjnych przezwagych dla przemystu obronnego,
naleey zweryfikowa analizami wykonalnéei i optacalndci przedstwzigcia. Zataenia
wstepne dotycace uktadu technologiczne@@PRM przedstawiono w [23].

10. Podsumowanie

W okresie ostatnich kilkunastu lat w Instytucie Blatgii Zelaza opracowano we wspot-
pracy z Politechnik Poznaska, wojskowymi instytutami badawczymi i zaktadami guosu-
jacymi uzbrojenie, nowoczesne gatunki stali i matgmea bazie stopowelaza oraz techno-
logie wytwarzania tych materiatéw i elementéw steanych do produkcji uzbrojenia. Opra-
cowane materialy charakteryzaupic bardzo szerokim zakresem wdavosci, od bardzo
migkkich - jak na piefcienie wiodice o twardéci od 65 do 75 HRB, do bardzo wytrzymatych
- jak na korpusy silnikdw rakietowych ze stali NIB¥MI4Ts o wytrzymatéci rzedu 2400
MPa, czy supertwardych materiatdw nanostrukturdinge stopéwzelaza, o twardei do
70HRC (do 1000 HV).

Prace badawcze i wdreniowe byly i § obecnie realizowane we wspotpracy z zaktadami
przemystu obronnego (FPS Bolechowo, ZM ,MESKOQO”, ZKtasnik” i inne), wojskowymi
instytutami badawczymi WITU i WITPIS oraz Politeckay Poznaska. Opracowano réwnie
technologie wytwarzania potwyrobow i wyrobow z tyctateriatéw, ktore znalazly zastoso-
wanie m.in. w produkcji okt 120mm, korpusow silnikéw rakietowych kalibru od @0
300mm, piescieni wiocacych do pociskow kalibru 35mm, skorup HE (high daspe).
Obecnie INZ we wspotpracy z WITU realizuje projekt may na celu opracowanie super-
twardych materialtdw na bazie stopéelaza z przeznaczeniem na pancerze.

W celu zapewnienia dostaw specjalnych materiatbvaloerych do zastosowiaw kra-
jowym przemyle obronnym, przedstawiono koncepgjruchomienia centrum produkcji i
rozwoju metalowych materiatdw konstrukcyjnyddRRM). CPRM powinno funkcjonowa
w ramach organizacyjnych zaktadoéw przemystu zbiojgago na zasadach komercyjnych i
powinno zosté powiazane z dia grum producentéw, ktorej trzonem bytaby Grupa Kapita-
towa Bumar.

W referacie wykorzystano wyniki baidazyskane w ramach realizacji projektéw celowych i
badawczych rozwojowych wspomaganyckragkéw MNiISW oraz projektu wspoffinansowa-
nego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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