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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania warstw wierzchnich kompozytowych na po-
wierzchni stalowych pancerzy.

Znane i stosowane dotychczas technologie wytwarzania warstw wierzchnich kompozytowych na
powierzchni pancerzy stalowych polegajg na naktadaniu na podtoze stalowe warstw za pomocg natry-
skiwania cieplnego. W jednym z zastosowan mieszanina proszku metalicznego, osnowy oraz proszku
ceramicznego, fazy umacniajacej, nagrzewana jest i stapiana w tuku elektrycznym, bgdz ptomieniu ga-
zowym, a nastepnie z duzg predkoscig uderzana jest w chropowatg powierzchnie pancerza, co prowa-
dzi do utworzenia warstw wierzchnich kompozytowych potgczonych ze stalowym pancerzem adhezyj-
nie. Stosowanie proceséw natryskiwania cieplnego jest korzystne ze wzgledu na znacznie ograniczone
oddziatywanie cieplne na stalowy pancerz w tych procesach, w poréwnaniu do technologii napawania
warstw kompozytowych. Konieczno$¢ ograniczenia oddziatywania cieplnego na stalowy pancerz, przy
wytwarzaniu na jego powierzchni warstw kompozytowych, wynika z faktu, iz stale pancerne nalezg do
grupy stali ulepszanych cieplnie. Nagrzewanie tych stali do temperatur nawet ok. 250°C prowadzi do
ich odpuszczania, a w konsekwencji obnizenia ich odpornosci balistyczne;j.

Niedogodnos$cig natryskiwanych cieplnie warstw wierzchnich kompozytowych jest brak potgcze-
nia metalurgicznego miedzy warstwg wierzchnig i stalowym pancerzem, co w przypadku uderzenia po-
cisku w pancerz prowadzi do dekohezji, czyli oderwania warstwy na duzej powierzchni, zmniejszajgc
znacznie odpornos¢ balistyczng opancerzonego w ten sposéb pojazdu.

W przypadku warstw wierzchnich potgczonych metalurgiczne z podtozem, w przypadku warstw
napawanych, uszkodzenie warstwy zachodzi w bezposrednim sgsiedztwie miejsca uderzenia pocisku,
CO W znacznie mniejszym stopniu obniza poziom odpornosci balistycznej pojazdu. Jednakze wadg me-
tod napawania warstw kompozytowych na stalowych pancerzach jest duza grubo$¢ warstwy odpusz-
czonejw podtozu ze stali pancernej. W przypadku technologii napawania laserowego, charakteryzujacej
sie najmniejszym oddziatywaniem cieplnym na materiat podtoza, w poréwnaniu do pozostatych techno-
logii napawania, minimalna grubo$¢ warstwy odpuszczonej w stalowym pancerzu wynosi ok. 3 mm.

Istnieje zatem konieczno$¢ stosowania metod wytwarzania warstw wierzchnich kompozytowych
0 metalurgicznym potgczeniu z podtozem, ktdére bedg zapewniaé réwnoczesnie minimalne oddziatywa-
nie cieplne na stalowy pancerz.

Celem wynalazku jest metoda wytwarzania warstw wierzchnich kompozytowych na stalowych
pancerzach, zapewniajgca potgczenie metalurgiczne warstwy z podfozem i minimalne oddziatywanie
cieplne na stalowy pancerz.

Sposbb wytwarzania warstw wierzchnich kompozytowych na powierzchni stalowych pancerzy
polega na tym, ze nadtapia sie powierzchnie stalowego pancerza na gteboko$¢ do 500 pum tworzgc
jeziorko ciektego metalu za pomoca lasera o rGwnomiernym rozkfadzie energii na powierzchni ogniska
wigzki laserowej, po czym podaje sie do jeziorka strumien czgstek ceramicznych typu WC, eutektyka
WC/W-C czy Cr3C2 o granulacji w przedziale 100-300 um.

Sposdb wedtug wynalazku zapewnia wytwarzanie warstw wierzchnich kompozytowych o meta-
lurgicznym potgczeniu ze stalowym pancerzem, minimalne oddziatywanie cieplne na stalowy pancerz
ograniczajgce grubos$¢ warstwy odpuszczonej w podtozu ze stali pancernej do ok. 1 mm oraz réwno-
mierny rozktad fazy ceramicznej, ktérej udziat objetosciowy moze siegaé 80%, grubos$¢ warstwy od-
puszczonej w stalowym pancerzu ograniczy¢ mozna do ok. 1 mm.

Przyktad

W celu uzyskania warstw wierzchnich kompozytowych o metalurgicznym potgczeniu ze stalowym
pancerzem oraz uzyskaniu minimalnego odziatywania cieplnego na stalowy pancerz nadtapia sie po-
wierzchnie pancerza ze stali pancernej za pomocg lasera diodowego duzej mocy HPDDL, DL020 firmy
Rofin Sinar z prostokatnym ogniskiem wigzki o wymiarach 6,8 x 1,8 mm i rGwnomiernym rozkfadzie
energii na powierzchni ogniska. Wykorzystuje sie wygenerowany w ten sposéb ciekly metal jako meta-
liczng osnowe warstwy kompozytowej, w ktdrej faze umacniajgcg stanowig czasteczki ceramiczne takie
jak WC, eutektyka WC/W-C czy CrsC», o granulacji w przedziale 100-300 pum, charakteryzujace sie
duzg zwilzalno$cig w cieklym metalu, co umozliwia stosowanie duzych szybkos$ci formowania sie war-
stwy i jednocze$nie minimalne wprowadzanie ciepta do stalowego pancerza. Wigzke promieniowania
laserowego o mocy 1 kW ogniskuje sie na gérnej powierzchni pancerza ze stali pancernej typu ARMOX
500T o grubosci 15 mm i przemieszcza po powierzchni pancerza z predkoscig 0,15 m/min, co powoduje
utworzenie jeziorka ciektego metalu o gtebokosci ok. 500 um, do ktérego podaje sie strumien proszku



PL 238 237 B1 3

WC, o natezeniu 10 g/min i granulacji 100-300 um, poprzez ptaska dysze nachylong pod katem 45° do
powierzchni stalowego pancerza. Proces prowadzi sie Sciegami prostymi zaktadkowo, przy zaktadce
30%. Stopiony materiat stalowego pancerza stanowi metal osnowy warstwy kompozytowej, przy czym
czastki ceramiczne ulegajg catkowitemu zwilzeniu przez ciekty metal jeziorka.
Utworzony pancerz posiada nastepujgce parametry:
grubos$¢ warstwy kompozytowej: 1,0 mm — w tym 0,5 mm w gigb powierzchni pancerza oraz
0,5 mm ponad powierzchnie pancerza,
— $rednia twardo$¢ wytworzonej warstwy kompozytowej: 1600 HV,
— udziat objetosciowy czastek WC w warstwie: 80%,
— grubos$¢ warstwy odpuszczonej w stalowym pancerzu: 1,0 mm,
— $rednia twardo$¢ warstwy (strefy) odpuszczonej: 400 HV,
— twardo$é podtoza (stali pancernej ARMOX 500T): 500 HV.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposo6b wytwarzania warstw wierzchnich kompozytowych na powierzchni stalowych pance-
rzy, znamienny tym, ze nadtapia sie powierzchnie stalowego pancerza na gteboko$é do
500 pum tworzgc jeziorko ciektego metalu za pomoca lasera o rbwnomiernym rozktadzie ener-
gii na powierzchni ogniska wigzki laserowej, po czym podaje sie do jeziorka strumien czgstek
ceramicznych typu WC, eutektyka WC/N-C czy CrsC: o granulacji w przedziale 100-300 pm.
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