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W artykule przedstawiono wyniki badaodporndgci balistycznej (OB) stali
Armox500, okgtowego stopu aluminium i stali kadlubowej. Stal ArBGix
jest stosowana na ostony balistyczne dtadkéw transportu bojowego ¢dlowego
w gatunku T i morskiego w gatunku S). W tym celuppozeadzono przestrzeliwanie
tych materiatéw pociskiem kalibru 7,62mm z wykorzystanwahadta balistycznego
(WB). Badane materialy lite (1-warstwowe) i dzielof®warstwowe) w tej samej
grubasci w postaci kgzkéw osrednicy 50 mm przestrzeliwano pociskiem kalibru 7,62
mm LPS lub B32.  Stwierdzode,dla stali kadtubowej 2-warstwowe probki materiatu
chronionego maj mniejsz odporng¢ balistyczm niz 1-warstwowe (lite) w tej samej
grubasci  przeciwnie do oktowego stopu aluminium. Dz stop aluminium na
warstwy uzyskujemy znacznie lep&B. Lita stal Armox500 o gruboi 7mm nie ulega
perforacji pociskiem 7,62mmB32 podobnie jak 8mm gftibaceramika AIO;
przestrzeliwana pociskiem 7,62mm £PS. Dzielenie ArnEd8wbnia jego skuteczrié
ochronny.

MULTILAYER BALLISTIC SHIELDS FOR MARINE AND LAND ME  ANS
OF MILITARY TRANSPORT

The paper presents the results of investigatiom dallistic resistance of Armox500
steel, aluminum alloy for shipbuilding and ship hstkel. Armox500 steel is utilized in
the ballistic shields for means of military transp@end transport of type T and marine
one of type S). Accordingly, the materials menticaleolve were subjected to shooting
with a bullet of the caliber 7,62 mm using a baltigtendulum. Monolithic (single layer)
and divided (double layer) materials of the sameltibigkness were in the form of disks
having diameter equal 50 mm. The £PS bullet was umetddgting the naval materials
whereas the B32 was applied for Armox500.

It was found that the double layer ship hull sidhibited worse ballistic resistance
than the single layer sample of the same thickndssopposite situation was discovered
for aluminum alloy — dividing it into layers one olmts superior ballistic resistance.
Monolithic Armox500 steel of 7 mm thickness does ndengo perforation upon an
impact of 7,62 mm B32 bullet. Similarly,®% ceramic material of 8 mm thickness
exhibits effective protection against 7,62 mm £P3ebubDividing Armox500 decreases
its ballistic resistance.
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1.WPROWADZENIE

Kazdy sérodek transportu o przeznaczeniu militarnym oprdeaprawnych
whasciwosci  eksploatacyjnych  (szybké  zwrotnd¢, przyspieszenie) powinien
charakteryzowa sig¢ co najmniej dobra odporécia na dziatanie sit udarowych. Lekkie
i $rednie opancerzenie wozéw bojowych piechoty (wh@nsporteréw opancerzonych
(tp), wozéw rozpoznawczych i #akoéw ciezkiego uzbrojenia wykazuje ,zwykle”
odpornd¢ na pociski przeciwpancerne AP (armour piercingnat matokalibrowych (20-
30 mm) i broni maszynowej oraz odtamki (np. 152 mpoeisku) i miny przeciwpiechotne
[1]. Oddzialywanie wspoiczesnyckrodkéw walki poprzez ostrzat czy zagemie
wybuchem (pérednim lub bezpaednim) konstrukcjérodka transportu stanowi zagsemie
zdrowia izycia zalogi. Konstrukcj@rodka transportu bojowego zawiera wiele rozeh
optymalnych zapewniagych powyej przedstawione wymagania, ktére maja zapéwni
wykonanie zadania bojowego. Ostatnieswliadczenia na misjach pokazujednak
potrzelz dopracowania OB konstrukcji tyadrodkéw transportowych. Zdecydowanie od
predkaosci i zwrotnasci srodka transportu waniejsze staje sibezpieczastwo zatogi, std
najczsciej stosowanym materiatem na konstrukcje tego fgsti wysokowytrzymata stal,
ktorej trzykrotnie wgksza gstas¢ od stopow aluminium ogranicza zdo#od manewrowe
pojazdu 4dowego czy okgtu. Od wspéiczesnych specjalnych materiatbw wymaiga
kojarzenia dostatecznie korzystnych kombinacji wssi wytrzymatgciowych,
plastycznych, fizykochemicznych i technologicznychumazliwiajacych poprawne
uksztaltowanie, spawanie oraz wysokiej trwato eksploatacyjnej, sztywHdoi
i odporndci na przebijanie, zwlaszcza w czasienych dziata bojowych.

Dobér optymalnych materiatéw i technologii ostomparnych wymaga sgtego
doskonalenia st badania przestrzeliwania materiatéw konstrukoginyrowadzone as
takze na specjalistycznych stanowiskach w wiedtodkach naukowych tak w Akademii
Marynarki Wojennej (AMW).

Stale stosowane na wojskowe konstrukgjedkéw transportu charakteryaugie nie
tylko wysolg twarddcia (<=650 HB) i wytrzymatécia (R,,>1500 MPa), ale jednocide
duza ciagliwoscia i dobr spawalnécia. Wymogi norm opisuj ww. wiasciwosci i wg MIL-
A-12560 (USA).

W krajach europejskich na konstrukcje o podsapnej WB wykorzystano stale typu
HY80, HY-130/T, HY-130/180, HY-180/210 czyli 10Ni-2Cr-M®&C€o, wykazujca:
R>2100 MPa i KM-¢oc>27 J, oraz inne stale przydatne na jednorodniy jpigncerne
o skladach chemicznych i wiasioéach podanych w tab.[1].
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Tabela 1. Sktady chemiczne stali pancernych typuo&

Oznaczenie Sktad chemiczny, %
stali C Si Mn P S Cr Ni Mo B/V
Armox 560S 1 max| max | max | max | max | max | max | max max
Szwecja 0,371 0,40 1,20 0,01 0,01 | 1,50 | 3,50 | 0,70 0,005

Armox 461001 max | 0,10 | max | max | max | max | max | max max
- Szwecja 0,32 0,40 1,20 0,01| 0,01 | 1,50 1,80 | 0,70 0,005
Armox 500S + max | 0,10 | max | max | max | max | max | max max

Szwecja 0,30| 0,40 1,20| 0,01 | 0,01 | 1,00 | 21,30 | 0,70 | 0,005
Armox 370S < §r. sr. sr. max | max sr. sr. sr. sr.

Szwecja 0,28 0,25 0,50 | 0,01 | 0,01 | 0,50| 0,90 | 0,35| 0,002
Armox 500 - S$r. sr. sr. max | max sr. - sr. sr.

Szwecja 0,25| 0,50 | 1,20 | ,015| 0,01 | 0,50 0,20 | 0,002
Armox 500 T4 max | 0,1- | max | max | max [ max | max | max max.
Szwecja 0,32| 0,4 | 1,200,015/ 0,01 | 1,0 1,8 0,7 0,005

Armox500 w odmianie S ( 0 zmniejszonej zawsatovegla i fosforu w stosunku do T)
stosowna jest w ostonie wybranych przedziatowetmkwych natomiast odmiana T esto
stosowana jest na osiorkonstrukcji pojazdéwadowych. Jednak zldone wigciwosci
wytrzymatasiciowe tych odmian nie dzigta stal wg przeznaczenia.

Podkrelenia wymaga faktze firma SSAB produkuje swoje blachy z wykorzystamie
technologii obrébki cieplno-mechanicznej, ti. z odgednim ich podchtadzaniem
i hartowaniem bezpoednio na samotoku walcarki.

Do bada wilasnych przyto materialy konstrukcyjne lite i dzielone stosowana
konstrukcje okgtowe i stali typu Armox 500 stosowanej na ostonyidhgczne tych
materiatow.

Poréwnawcza ocena ich wytrzym#&to balistycznej WB- (okrdonej wg DIN 52 290,
z wyciem karabinu snajperskiego typu SWD-7.62 mm, pregrtagsciach ,V507,

L = 10 m, &= 3000 J) - umdiwity w szczegoélndci stwierdzenieze przed wystrzelonym
Z niego pociskiem £PS (typu AP-7,62 mm, rizalowy nie hartowany) lub odtamkiem
0 podobnej energii kinetycznej, Enogy skutecznie ostantaodpowiednio grube plyty
pancerne. Stale pancerne podlegaggstom WB wg rys.1.
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Rys.1. Okrélone wg. MIL-A-46100 i GOST-W-21967 parametry
odbioru ostrzatem blach pancernych zestawione ptz€zygon
i J.Fila dla pracy [9]

Analiza zestawionych na rys.1 danych o wymagani@hkartych w rénych normach
obronnych wskazujeze do testowania ostrzatem plyt ostonowych gégbalo 15 mm
wymagane @ pociski r@&nych rodzajow i kalibrow (7,62 i 12,7 mm) oraz oéme
predkaosci i katy ostrzatu. Grubsze plyty testuje giociskami kalibru 14,5 mm i wkszych.
Wg norm zachodnich obowduje ponadto zrhicowanie pgdkosci pociskow dla kadego
przyrostu grubgci ptyt o 0,005 cala, co w praktyce powoduje komies¢ elaboraciji
nabojow. Rosyjskie normy #dicuja parametry ostrzatu dla nominalnych grédioptyt
oraz kty i odlegtaici ostrzatu (Lo) lub kty przy statych warteciach Lo i prdkaosciach
V25. Natomiast normy DIN 52 290, European Stand@@N" oraz ONORM S (Austria)
jeszcze inaczej klasyfikajrodzaje zagrigen oraz wymagania dla testow lekkich materiatow
ostonowych [3].

Nalezy przy tym zaznaczy ze prébki stalowe nie wykazyjtak znacznego
wzrostu udarngci na skutek ich podziatu. Przyktadowo, prébkizdne z dwoch Izno
stykapcych st ze soh piytek ze stali St3 z karbem w postaci przelotosvegvoru w osi
uderzenia maj ok. 20% wiksz udarnd¢ w stosunku do probek litych z podobnym
karbem, z& udarnd¢ 1- i 2-warstwowych probek z St5 jest praktyczrag&at sama [3].
Konfiguracja oston wielowarstwowych w odniesienio grubdgci nawet dla tego samego
materialu ma wplyw na OB. llustracfego mae by fakt, ze wyniki bada 3-warstwowej
probki ze stali pancernej o catkowitej grébo43 mm wykazuj za problg nieco mniejsz
predkos¢ pocisku nk w przypadku probki 1-warstwowej o grudoo43 mm przy pgdkosci
uderzenia pocisku edu 1 km/s i konfiguracjach warstw 6/31/6 mm ora@/81 mm lecz
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wigksza przy konfiguracji 31/6/6 mm, przy czym przy ekszych pedkosciach
pocaitkowych pocisku te rnice malej [4]. Z kolei analogiczne badania poréwnawcze
przeprowadzono dla prébek 8 mm, 2/6 mm, 6/2 mm 4 #&im z mekkiej stali
(niskoweglowej), przestrzeliwanych pociskiem kalibru 7,62mmo masie 11,75 g
i predkaosci od 706 m/s do 826 m/s jednoznacznie wskawyysza¢ 1-warstwowej probki
nad 2-warstwowymi [5]. Dlatego #e badaniami olkjo probki jedno- dwu-
i wielowarstwowe. Badania przeprowadzono na staskwizbudowanym w AMW
szczegO6towo opisanym wraz z metodyk pracy [6]. Coroczna modyfikacja i dopasaie
tego stanowiska wynika z dephdsci do szybkozmiennych technik pomiarowych
w postaci kamer, oscyloskopow [7]

2. BADANIA WEASNE

Celem badania bylo ocena wpltywu dzielenia matenatkonstrukcyjnych
i ostonowych na ich OB. Ostrzat prébek materiatléstonowych dokonywano z karabinu
maszynowego PK kal. 7,62 pociskami typu £PS o magg i szybkéci Vs=825+10 ms"

i B32 0 masie 9,95¢ i szybkti V5=845+10 ms"

Préby OB przeprowadzono na specjalnym stanowiskumigmwym —
umazliwiajacym rejestrag takich parametrow jak: pdkos¢ pocisku przed ostrzeliwan
problka, predkos¢é pocisku za probk kat wychylenia wahadta, sita odnotowana na tulei
dynamometryczne;j.

Prébki wielowarstwowe do baflaOB ziazono z kombinacji dwéch kekow
o srednicy 50 mm w grubwi réwnej prébki jednowarstwowej badanych matemgto
ktérych skfady chemiczne i wdaiwosci podano odpowiednio w tabeli 2 i 3.

Tabela 2. Sklady chemiczne wybranych stali stosg@banasrodki transportu bojowego
Oznaczenie Sktad chemiczny, %
stali C Si Mn P S Cr Ni Mo B/V
Armox 500S 0,30 0,40 | 1,20f 0,01/ 0,01 100 1,30 0,70 0,005
Armox 500T 0,32 0,4 | 1,20| 0,013 0,01 | 1,0 1,8 0,7 /0,005

Stal kadtubow{ 0,14 0,21 | 0,69| 0,008 0,01 - - - -/
kat A Al 0,045
Stop aluminiun{ Zn [ Mg | 0,057 Zr Ti 0,16 | 0,006 Fe |Alreszta
AlZn5Mg2CrZr | 5,13| 1,9 0,15 | 0,071 0,27

W trakcie przestrzeliwania mierzono i rejestrowar@oscylogramach vigj wymienione
wielkosci fizyczne, ktore zestawiono w tabeli 4 i 5. Piagowy oscylogram pokazano na
rys.2.
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Tabela 3. Wigciwasci pojedynczej warstwy ostony wielowarstwowejsdtalkow
transportu bojowego

Dane z atestu Wardoi pomierzone
Typ stali Wytrzymatéé Granica | Grubd¢ | Udarnagé | Gestose
na rozrywanie| plastycznéci | [mm] KCV30 [g/cn]
Ry [MPa] Re [MPa] *KCV10
Armox 500 T 1650 1300 35 7 520 7,8
Armox 500 S 1600 1200 35 1 520 7.8
Stal kadtubowa kat.A 510 325 6.35 133 7.6
Stal kadtubowa kat.A 490 230 12.08 160 7.7
Stop aluminium .
AlZn5Mg2CrZr 415 367 6.32 93.5 2.76
Stop aluminium .
AlZn5Mg2CrZr 423 378 11.75 122.5 2.73
8 (g=atsps t; — czas przelotu pocisku od 1 do 2
ET | bramki (odlegtéé pomiedzy bramkami
= : wynosi 100 mm), co daje gatkosé
: pocisku 833 mé.

t, — czas przelotu pocisku od pierwszej
--------- bramki do czota prébki (odlegté
; 100mm-+100mm),
t3 — czas pojawienia ssity
(odksztatcenia tensometru) liczony od
......... pierwszej bramki,
u Maksymalne nagtie U wynosi 1490mV,
| CO przy czuléci toru pomiarowego
)u rébwnej 490kN-mV* daje sit réwm

! WW'WWM ‘ 730,1 kN

‘Il\.‘l'l
400Ms Ch2 ¥ 1.20Vv

@10.00%
Rys. 2. Przykladowy oscylogram przy przestrzeliwatali

3 ANALIZA WYNIKOW BADA N

Defragmentacja materiatu chronionego np. stopu @lwm (Al) w wyniku
ostrzatu stanowi die prawdopodobiestwo intensywnej odtamkowoi co uznano za wad
materialu  konstrukcyjnego Ilub kompozycji ostony isgcznej. Eksperymentalnie
w probce nr.25 tabeli 4 celowo zlamano obgaujaca zasad, ktéra ustala,ze
w wielowarstwowych ostonach pierwszwarstwe stanowi materiat 0 najwkszej
twardasci. Konsekwengj tego dziatania byfa silna defragmentacjackszajca znacznie
pole raenia.

Na podstawie wynikow przestrzeliwania Armox-u500réfgki nr 7, 8 i 9)
oszacowano warfei predkos¢ pocisku za probkw funkcji grubdci przestrzeliwanego ale
dzielonego materiatu przy zedeniu, ze srednia pgdkos¢ pocatkowa pocisku wynosi ok.
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812 m/s. laczna grubéci prébki dzielonej stali Armox 500 wynagza 17 mm skutecznie

zatrzymuje pocisk kal 7,62 mm B32.
Tabela 4. Parametry przestrzeliwania odczytanecglogramow.
Sita Predkos¢
Probka Charakterystyka prébki kN V 1-2 V34 K Uwagi
nr mm m/s m/s °
Pocisk 7,62mm £PS ,E3300J
Srednia z 3
1A-C 1x12mm AlZn5Mg2CrZr 13,4 889 714 1 prébek
Srednia z 3
1D-E 2x6mm AlZn5Mg2CrZr 20,7 870 715 1,33 | probek
Srednia z 3
2A-C 1x12mm stal kadtubowa kat A 96,2 877 455 6,2 | probek
Srednia z 3
2D-E 2x6mm stal kadtubowa kat A 63(3 846 516 5,8 | probek
Srednia z 3
prébek
1x6mm AlZn5Mg2CrZr+1x6mm stal kadt, 88 691 Strzat od strony
3A-C kat A 35,9 2,4 |alu
Srednia z 3
prébek
1x6mm stal kadt. kat A +1x6mm 869 582 Strzat od strony
3D-E AlZn5Mg2CrZ 59,8 3,3 |stal
Srednia z 3
prébek
883 0 Strzat od strony
4A-C 1x8mm ApOz +1x6mm AlZn5Mg2CrZ 86 9 cer
Srednia z 3
prébek
872 563 Strzat od strony
4D-E 1x6mm AlZn5Mg2CrZ +1x8mm AD; 72,5 6,3 |alu
Pocisk 7,62mm B32 E3600J
7 12 2x6mm Armox 500T 120 817 369 8,0
8 |15 3+6+6 mm Armox 500T 156 804 92 9,0
9 16,7 8,32+8,36 mm Armox 500T| 156 817 0 9,0 | nie przebito
15 6mm Armox 500T + 2x8mm stal kat A -19 804 0 9,0 | nie przebito
795 0 9,0 | defragmentacja
21 6,93mm Armox + 2x6mm Al klejone 56 Al
17 7mm Armox 500T + 12mm Al. 120 787 0 9,0 | nie przebito
defragmentacja
20 8,33mm Armox + guma zbroj + 6mm Al 38 808 brak 9,0 |Al
24 2x3,6mm Armox + guma gr + 6mm Al 29 801 541 5,0
23 2x3,5mm Armox + guma + 6mm Al 271 797 134 5,0
19 2x3,5mm Armox + 6mm Al + 10mm Al 69 803 184 7,0
Silna
794 0 defragmentacja
25 3,5mm Armox + 8mm ceramika + 6mm Al 52 8,0 |Al
3,5mm Armox + 12mm laminat + guma +
22 6mm Al 27 794 255 5,0
14 3,5mm Armox 500T + 3x6mm stal kat A 61 804 143 8,0
13 3,5 Armox 500T + 2x12mm stal kat A 84 816 0 9,0 | nie przebito
St3 6mm + ceramika 8mm + guma + 6mm 789 0 9,0
27 Al. 44 nie przebito
26 8mm ceramika + guma + cienki laminat # 62 798 139 8,0
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Rys. 3. Wykres pdkasci pocisku za prohkw funkcji gr stali Armox 500

Znajoma¢ predkosci pocisku za probkw stosunku do pogikowej umaliwia
oszacowanie procentowej energii pochébsii przez prébk
2

A, =100% - —222-[100 % (1)
przed
dla prébki nr 7,4czna grubé&¢ 12 mm
A, =100% 369 [100 % = 80%
= 0— 0= 0
817

dla prébki nr 8,4czna grubé&¢ 15 mm

922
=100% ———[100 % =98,7%
A 0 302 () 0

dla prébki nr 7,4czna grubé&t 16,7 mm
2

0
=100% - ——[100 % =100%
& 817
Najlepsa ochror dla kal. 7,62 mm B32 stanowiprobki ziazone z ptytek Armox-u
grubaici powyzej 7 mm. We wszystkich kombinacjach ngdéib zatrzymanie pocisku.
Réwniez zdaly egzamin prébki z ceramikSugeruje i, ze w tym przypadku ceramika
powinna by jako pierwsza w kompozycji pancerza.

Teoretyczna praca wahadta przy zaloiu, ze cata energia pocisku zostanie sftkowana
na jego wychylenie wynosi
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Praca rzeczywista spgtkowana na przemieszczesmdka ceézkosci wahadta wynosi
W =Migls{1-cosp, 3)

Poréwnujic powyzsze 2 i 3 otrzymuje siwspo6iczynnik procentowyh; okreslajacy jaka
cze$¢ energii niesionej przez pocisk zostatazpkowana na wychylenie wahadta

W 1-cosp
A=—F000% b A=——"P100% (4
W, 1-cosp,,

Charakterystyki geometryczne wahadta dla prébe&ldaych z Armox-u 500as
nastpujace

|,= 24,793 kgM = 24,793 kgS= 6,52 m
Na podstawie powszych réwna i danych wyznaczono pradeoretycza wahadta oraz
wspotczynniki A i A,. Wszystkie wyniki zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Pomierzone i wyliczone parametry przebwania wielowarstwowych oston dla
pocisku 7,62mm B32

nr sita predkase predkosé kat . praca praca wspotcz. | wspoicz.
L przed za wychylenia| :
probki | na dynam préble, préble wahadia teoretyczna| rzeczywista AL A,

7 120 817,0 369,0 8,0 2,158 1,543 71,53 79,60
8 156 803,9 92,1 9,0 2,089 1,952 93,47 98,69
9 156 817,0 0,0 9,0 2,158 1,952 90,49 100,00
10 68 817,0 214,6 9,0 2,158 1,952 90,49 93,10
11 34 809,1 418,4 5,0 2,116 0,603 28,52 73,26
12 64 830,6 281,7 4,0 2,230 0,386 17,32 88,50
15 -19 803,9 0,0 9,0 2,089 1,952 93,47 100,00
21 56 794,9 0,0 9,0 2,042 1,952 95,59 100,00
17 120 787,4 0,0 9,0 2,004 1,952 97,42 100,00
20 38 807,8 0,0 9,0 2,109 1,952 92,57 100,00
24 29 800,6 541,3 5,0 2,072 0,603 29,12 54,30
23 27 796,8 133,8 5,0 2,052 0,603 29,40 97,18
19 69 802,6 184,3 7,0 2,082 1,182 56,77 94,72
25 52 794,3 0,0 8,0 2,039 1,543 75,68 100,00
22 27 793,7 254,8 5,0 2,036 0,603 29,64 89,69
14 61 803,9 142,9 8,0 2,089 1,543 73,89 96,84
13 84 815,7 0,0 9,0 2,150 1,952 90,79 100,00
27 44 788,6 0,0 9,0 2,010 1,952 97,11 100,00
26 62 798,1 138,7 8,0 2,059 1,543 74,96 96,98
28 48 800,6 0,0 9,0 2,072 1,952 94,23 100,00
18 89 806,5 229,9 8,0 2,102 1,543 73,41 91,87
16 86 817,0 0,0 9,0 2,158 1,952 90,49 100,00
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4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych bagmzestrzeliwania litych i dzielonych prébek
badanych materiatéw na specjalistycznym stanowisdawczym WB pociskiem 7,62mm
stwierdzonae:

1. Prébki 2-warstwowe ze stopu aluminium AlZn5MgZ€Cr map lepsz odpornddé
balistyczm niz 1-warstwowe, wykazajwicksza maksymaln site w tulei (tzn. stawiaj
pociskowi wkkszy op6r)i powoduj wieksze wychylenie wahadta balistycznego (tzn.
absorbuj wiekszy porci energii pocisku). Ten efekt g¢xiowo mana ttumaczy
mniejsz gestascia badanego stopu aluminium, e¢kii czemu udziat oporu inercyjnego w
catkowitym oporze probki przy jej przestrzeliwarjast znacznie mniejszy mninp. dla
stali

2. Stop AIZn5M@2CrZr ma znacznie gorsze wigsndalistyczne i stal kadiubowa
kategorii A.

3. Probki 2-warstwowe z ww. stali magorsz odporng¢ balistyczm niz 1-warstwowe:
stawiap pociskowi mniejszy opor i absorlujnniejsz porcg jego energii.

4. Konfiguracja warstw stal-stop (uderzenie pocigkstal) jest korzystniejszamnstop-stal.

5. Ceramika AIO; o grubgci 8 mm w petni chroni 6 mm gruBa black; stopu
AlZn5Mg2CrZr przed przebiciem pociskiem 7,62 mmremgii ok. 3300 J. Warunkiem
skutecznej ochrony ceramiki jest jej wysbwanie jako pierwszej warstwy od strony
ostrzatu

6. Stal Armox 500 lita (1-warstwowa) o min. grébio7 mm skutecznie chroni stal
kadtubowy i stop AlZn5Mg2CrZr

7. Dzielenie stali Armox 500 w tej samej grgbiowyraznie obnia OB. taczna grubé&
probki wielowarstwowej zapewnia skuteazvchrory dopiero przy g=17mm.

8. Zastosowanie dodatkowych warstw z laminatu isza@ki gumowej nie zmienia
zasadniczo OB stali Armox 500
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