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Powloka powierzchni tracej pocisku artyleryjskiego oraz sposob

powlekania powierzchni tracej pocisku artyleryjskiego powloka

Przedmiotem wynalazku jest powloka powierzchni tracej pocisku
artyleryjskiego oraz sposéb powlekania powierzchni tracej pocisku
artyleryjskiego powloka z nanorurek weglowych. Powloka ma na celu
zmniejszenia wystepujacych oporow zwigzanych z tarciem statycznym i

dynamicznym.

W stanie techniki znane sa rozwigzania zmierzajace do zmniejszenia tarcia
bedacego efektem wystrzeliwania pocisku artyleryjskiego polegajace na
zastosowaniu dodatkowych elementow, ktore charakteryzuja sie dobrymi

wlasciwosciami ciernymi. Elementy te nazywa si¢ pierScieniami wiodacymi.

Pojawiajg sie wciaz nowe rodzaje amunicji, wymagajace stosowania
nowych materiatow 1 technologii. Ocenia si¢, ze nowe rozwigzania zapewnia
znaczny wzrost skutecznosci w stosunku do obecnie uzytkowanych rodzajéw
amunicji. Do wytwarzania pier§cieni wiodacych wykorzystywanych w amunicji.
stosuje si¢ zroéznicowane materialy. Gtownymi zadaniami pierscieni wiodacych
jest prawidtowe ustalenie polozenia pocisku w komorze, nadanie pociskowi ruchu
obrotowego w czasie drogi w przewodzie lufy oraz uszczelnianie przed
przedostaniem sie goracych gazow prochowych do przodu. Pierscienie maja
réwniez wplyw na zmniejszenie tarcia amunicji w lufie podczas strzelania.
Dodatkowo odpowiadaja za skupienie pocisku, donosnos$¢ strzelania oraz
prawidtowe wyprowadzenie pocisku z przewodu lufy. [Wasinski H., Technologia
amunicji artyleryjskiej, Pociski, cz. I, Wydawnictwo Ministerstwa Obrony
Narodowej, Warszawa, 1959.] W czasie ruchu pocisku w przewodzie lufy
pierscien wiodacy wcina si¢ w gwinty, powodujac zuzywalnos¢ lufy, a zatem

zywotno$¢ dziata zalezy od materiatu, z jakiego pierscien jest wykonany.

Jednym z materialow stosowanych do wytwarzania pierScieni jest

aluminium. Zauwazono, ze material ten przyspiesza zuzycie stalowej lufy w
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rejonie komory nabojowej 1 stozka przejsciowego oraz powoduje osadzanie si¢ w
przewodzie lufy aluminium (pochodzacego z pierscieni). Natomiast nie
zauwazono istotnych zmian w wartosciach predkosci wylotowej pocisku. Podjeto
szereg prac dotyczacych aluminiowych pierscieni wiodacych, polegajacych na
zmianie grubo$ci warstwy anodowej, jak réwniez stosowano rdzne obrébki
galwaniczne np. miedziowanie. Jednakze przeprowadzone badania nie pozwolity
uzyska¢ oczekiwanych rezultatow. [Nakonieczny A., Dabrowski W., Chytla J.,
Drzymata M., Wybrane zagadnienia wspolpracy pierscieni wiodacych amunicji z
przewodem lufy w matokalibrowej broni granatnikowej w kalibrach 25-40 mm,
PTU, z.119 (3), 2011, Nakonieczny A., Dabrowski W., Chytla J., Drzymata M.,
Optymalizacja parametréw technologicznych przewodu lufy w malokalibrowe;j
broni granatnikowej, materialy VIII Miedzynarodowej Konferencji

Uzbrojeniowej — Puttusk 2010.]

Autorzy wyze] wskazywanych publikacji przeprowadzili takze badania
usuwajac oryginalne aluminiowe pierscienie wiodace 1 naktadajac w ich miejsce

nowe pierscienie ze stopow miedzi, uzyskujac:
* pierscienie wykonane z galwaniczng warstwa niklu,
* pierscienie wykonane z galwaniczng warstwa miedzi,
* pierscienie wykonane metoda natryskowa warstwy miedzi,
* pierscienie wykonane metoda detonacyjng warstwy miedzi,
* pierScienie wykonane z tworzywa sztucznego.

Najlepsze wyniki badania oporu przettaczania osiggnieto stosujac pociski z
pier§cieniami z tworzywa sztucznego. Wyniki badan strzelaniem wykazaly, ze
zuzycie lufy bylo najmniejsze rowniez dla pierscieni z tworzywa sztucznego. Do
wyrobu pierscieni wiodacych zaczeto stosowaé miedz w momencie, gdy do

amunicji wprowadzono prochy o wysokiej temperaturze spalania. Zmiany
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materialu do wyrobu pierscieni pozwolilty na sformulowanie wymagan
dotyczacych materialéw wyjsciowych do wytwarzania pierscieni wiodacych. Jako
gléwne wymagania okreslone w publikacji Wasinski H., Technologia amunicji
artyleryjskiej, Pociski, cz. I, Wydawnictwo Ministerstwa Obrony Narodowej,

Warszawa, 1959.] wskazano:

* temperatura topnienia materiatu do wyrobu pierscieni wiodacych musi by¢
tak wysoka, by metal ten w temperaturze gazéw nie topit si¢ lub nie byt
miekki (w przeciwnym wypadku pier§cienie moglyby ulec znieksztalceniu

lub $cieciu);

* metale, z ktorych sg wykonane pierscienie wiodgce, musza by¢ na tyle
miegkkie, by nie niszczyly gwintu lufy przy wcinaniu si¢ wen pierscienia

lub przy slizganiu materiatu nie niszczyta si¢ lufa;

* metal musi by¢ plastyczny i nie ulega¢ utwardzaniu si¢ podczas obréobki
na zimno, by pierscienie mogty by¢ pewnie 1 mocno natozone na skorupe

pocisku (poprzez wttoczenie lub wprasowanie) ;

* wytrzymalo$¢ pierscienia musi by¢ na tyle duza, aby podczas

wprowadzania do lufy nie nastgpito jego $cinanie i zdzieranie.

Na podstawie ponizszych publikacji: Nakonieczny A., Dabrowski W,
Chytta J., Drzymata M., Wybrane zagadnienia wspotpracy pierscieni wiodacych
amunicji z przewodem lufy w matokalibrowej broni granatnikowej w kalibrach
25-40 mm, PTU, z.119 (3), 2011; Nakonieczny A., Dabrowski W., Chytta J,,
Drzymata M., Optymalizacja parametréw technologicznych przewodu lufy w
matokalibrowej broni granatnikowej, materialty VIII Migedzynarodowe;j
Konferencji Uzbrojeniowej — Pultusk 2010.; Stepien J., Starczewski L., Galisz U.,
Nyc R, Ucinski W., Szparaga J.: Analiza doboru nowego materiatu na pierscienie

wiodace 1 wyniki badan partii modelowe] pociskow artyleryjskich kal. 35mm — IV

Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna, Skarzysko-Kamienna,
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2001, s.171-200; Michatowski J., Jackowski A., Michalowski M., Pietaszewski J .,

badanie pierscieni wiodacych pociskow wykonanych ze spiekéw zelaza, PTU, z.

80 (30), 2001; Stepien J., Garbarz B., Burdek M., Marcisz J., Burian W,

Nowoczesne materialy stalowe do wytwarzania oku¢, tusek, korpuséw pociskow

rakietowych 1 artyleryjskich oraz pancerzy, PTU, z. 111 (38), 2009 oraz Wasinski

H., Technologia amunicji artyleryjskiej, Pociski, cz. I, Wydawnictwo

Ministerstwva Obrony Narodowej, Warszawa, 1959 podjeto probe skatalogowania

materiatéw, z ktorych dotychczas wykonywano pierscienie wiodace. Tak nalezy

tu wymienic:

mosiadz - mial zastapi¢ czesciowo miedz, podjeto préby zastosowania
mosiadzu o zawartosci 63% Cu, jednakze jego obrobka powodowala

znaczne zuzycie materiatu.

bimetale (zelazo z zewng¢trzng warstwa miedzi) - mialy rowniez zastapic
czesciowo miedz, zawieraly ponize] 63% Cu, jednakze oszczednosc
miedzi spowodowata wigksza twardos¢, co w konsekwencji powodowato

wieksze zuzycie luf.

cynk — zbyt niska temperatura topnienia 1 kruchos¢, eliminowaly ten metal
z zastosowan do pierscieni wiodacych. Czysty prasowany i walcowany
cynk byl zbyt miekki 1 smarowat lufe. Podjete proby zastosowania stopdw
cynku, wykazaly, iz whasnosci stopéw bardziej zaleza od obrobki niz od
samego sktadu. Gléwnymi sktadnikami stopow byly miedz i aluminium —
kazde osobno lub oba razem. Stopy cynku okazywaly si¢ za twarde lub za

kruche.

zelazo — miato zbyt wysoka wytrzymatos¢ 1 twardos¢ w porownaniu do

miedzi.

Istota proponowanego rozwigzania wedlug wynalazku sprowadza si¢ do

wykorzystania nanorurek weglowych do powlekania powierzchni tracych
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pociskow artyleryjskich, co pozwala na realizacje kilku podstawowych zadan,

aktualnie wykonywanych z wykorzystaniem pierscieni wiodacych:

* uszczelnienie styku pocisku z krawedzig lufy, ktore to pozwoli na znaczny
wzrost cisnienia gazoéw prochowych 1 przekazanie wigksze] energii

kinetycznej pociskowi

* zmniejszenie tarcia na styku pocisk — lufa, celem zwiekszenia predkosci

wylotowej pocisku artyleryjskiego,

* ograniczenie zuzywania si¢ powierzchni lufy, z uwagi na wyeliminowanie

niszczacego dziatania stalowych pier§cieni wiodacych.

Uzyskana dwuwarstwowa powloka charakteryzuje sie nastepujacymi
wlasciwosciami. Warstwa wewnetrzna jest odporna na $cieranie 1 wytrzymata
mechanicznie. Jednoczes$nie odznacza si¢ bardzo niskim wspotczynnikiem tarcia,

co gwarantuje zwigkszenie predkosci wylotowej pociskow.

Warstwa zewnetrzna, natomiast charakteryzuje si¢ mata odpornoscia na
scieranie, jednak ze wzgledu na to, iz jest to struktura o wysokos$ci siegajacej
nawet 1 mm 1 duzej gestosci (nanorurki zbudowane w formie pionowego lasu),
gwarantuje polepszenie uszczelnienia polaczenia pocisk — $ciana lufy, w chwili
detonacji tadunku prochowego. Warstwa ta po spelnieniu swojego zadania ulegnie
szybkiemu wytarciu na skutek przemieszczania si¢ pocisku w lufie. Wtedy
gléwna role odegra warstwa wewnetrzna, ktéra w znacznym stopniu zmniejszy

tarcie podczas ruchu pocisku.

Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowanie dwuwarstwowe] struktury z nanorurek
weglowych, gwarantuje wysoka odporno$¢ na wysokie temperatury panujace
podczas wystrzatu pocisku. Powierzchnie z nanorurek weglowych wytrzymuja
nawet temperatury siggajagce 2800 stopni Celsjusza (w prozni). Jest to istotny
problem, ktory w dotychczasowych rozwigzaniach dyskwalifikowat wiele metali

miekkich, charakteryzujacych sie niskg temperatura topnienia.



140

145

150

155

160

6

Przedmiotem wynalazku jest powloka powierzchni tracej pocisku
artyleryjskiego sktadajaca si¢ z dwoch warstw nanorurek. Wewnetrzna warstwa
podktadowa sktada si¢ z wielopierscieniowych nanorurek weglowych oraz
poliakrylonitrylu (PAN) rozpuszczonych w dimetyloformamidzie (DMF).
Warstwa zewnetrzna nanorurek o wysokosci struktury siegajacej do 1 mm 1 duzej
gestosci zbudowana w formie pionowego lasu sktada si¢ natomiast z QP40,

Butvaru i Zonylu, rozpuszczonych w Tetrohydrofuranie (THT).

Przedmiotem wynalazku jest rowniez sposob powlekania powierzchni trace]
pocisku artyleryjskiego powtoka przebiegajacy dwuetapowo. W pierwszym etapie
na oczyszczone powierzchnie metalowe pocisku nanosi sie pierwszg warstwe
podktadowa, w ktorej sktad wchodza wielopierscieniowe nanorurki weglowe,
poliakrylonitryl (PAN) rozpuszczone w dimetyloformamidzie (DMF). Nastepnie
tak przygotowang warstwe podktadowa poddaje sie trojetapowej obrébcee cieplnej.
W pierwszym etapie obrébki cieplne] wygrzewa sie warstwe celem wyschniecia
roztworu na powierzchni metalowej, drugi etap obrébki cieplnej polega na
usunigcia rozpuszczalnika w wyzsze] temperaturze z wykorzystaniem piekarnika.
Nastepnie przeprowadza si¢ trzeci etap obrobki cieplne] w wysokiej temperaturze
celem usuniecia polimeru. Tak przygotowany pocisk poddaje sie drugiemu
etapowi powlekania powierzchni warstwa zewnetrzna. Na warstwe podktadowa
naktada si¢ zatem druga warstwe zewnetrzng, w sktad ktorej wchodza
wielopierscieniowe nanorurki weglowe, QP40 lub CNT, Butvar i Zonyl,
rozpuszczone w Tetrohydrofuranie (THT). Po nalozeniu warstwy zewngtrzne]
poddaje si¢ ja dwuetapowe] obrobee cieplnej, przy czym pierwszy etap polega na
wygrzewaniu warstwy celem usunigcia rozpuszczalnika, a drugi na poddawaniu
obrébce w wysokie] temperaturze celem usuniecia zwigzkow polimerowych.
Korzystnym jest kiedy do sktadu pierwszej warstwy podktadowej dodaje sie

rozpuszczalnik zmniejszajacy napigcie powierzchniowe.

Wynalazek w przyktadzie realizacji pokazano na rysunku na ktorym fig. 1

pokazuje ideowy przekrdj pocisku z warstwami powloki, a fig. 2 widok w
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zblizeniu. Powloka powierzchni tracej pocisku artyleryjskiego 1 sktada si¢ z
dwoch warstw nanorurek. Wewnetrzna warstwa podkladowa 2 sktada si¢ z
wielopierscieniowych nanorurek weglowych oraz poliakrylonitrylu (PAN)
rozpuszczonych w dimetyloformamidzie (DMF). Warstwa zewnetrzna nanorurek
3 o wysokosci struktury siegajacej do 0,9 mm 1 duzej gestosci zbudowana w
formie pionowego lasu sktada sie natomiast z QP40, Butvaru i Zonylu,

rozpuszczonych w Tetrohydrofuranie (THT).

Sposob wedlug wynalazek w przyktadzie realizacji przebiega nastepujaco.
W pierwsze] kolejnosci oczyszczono powierzchnie metalowa pocisku z
wykorzystaniem rozpuszczalnika acetonowego, nastepnie o0czyszczono
powierzchni¢ metalowg w myjce ultradzwigkowej przez czas 10 minut. Na tak
oczyszczong powierzchnie pierwsza wewnetrzng warstwa podktadows roztworu
nanorurek weglowych sktadajacej si¢ z nastepujacych skladnikéw:
wielopierscieniowych nanorurek weglowych CNT [0,1 g], poliakrylonitrylu
(PAN) [1 g] rozpuszczonych w dimetyloformamidzie (DMF) [25 ml] z 100 ul
Capstone FS-22 (rozpuszczalnikiem zmniejszajacy napigcie powierzchniowe).

Proporcje zostaly ustalone doswiadczalnie, naniesiona ilo$¢ roztworu to 200
ml/cal *. Nastepnie tak przygotowang warstwe podkladowa poddano suszeniu w

srodowisku naturalnym pod promiennikiem ciepta w temperaturze 50 °C, az do

catkowitego wysuszenia naniesionej powierzchni z przygotowanego roztworu.

Nastepnie poddano warstwe wypalaniu w piekarniku nastawionym na 120 °C
przez 60 minut celem usunigcia pozostatosci rozpuszczalnika. Po czym poddano
warstwe wypalaniu w plomieniu gazowym celem usunigcia polimerdw z
naniesione] warstwy roztworu nanorurek weglowych. Na tak przygotowana
warstwe podktadowa naniesiono drugg warstwe w postaci roztworu nanorurek
weglowych sktadajacego sie z wielopier§cieniowych nanorurek weglowych QP 40
[0,66 g] oraz CNT [0,05 g], zywicy poliwinylobutyralu Butvar [0,025 g],

preparatu polepszajgcego wiasciwosci farb Zynol Fluorosurfactans [30 ul] oraz
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rozpuszczalnika Tetrohydrofuran (THT) [10,25 ml]. Proporcje zostaty ustalone

;. . . . ;. 2 .
doswiadczalnie, naniesiona ilo$¢ roztworu to 50 ml/cal ~. Tak natozong warstwe

poddano suszeniu w srodowisku naturalnym pod promiennikiem ciepta w

temperaturze 50 °C, az do catkowitego wysuszenia naniesionej powierzchni z
przygotowanego roztworu. Nastepnie warstwe wypalono w ptomieniu gazowym

celem usuniecia zywic 1 polepszaczy z naniesione] warstwy roztworu nanorurek

weglowych.

Powloka wedlug wynalazku oraz sposob jej otrzymywania pozwala na
uzyskanie wytrzymale; mechanicznie struktury nanorurek weglowych
charakteryzujacej sie dobrymi parametrami ciernymi, co ma zasadnicze znaczenie

w przypadku broni artyleryjskie;.



