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Dysertacje poswigcono badaniom wlasnosci termofizycznych, tzn. dyfuzyjnosci cieplnej,
przewodnosci cieplnej, rozszerzalnosci cieplnej oraz ciepta wlasciwego wybranych stali lufowych oraz
analizie wymiany ciepta w lufie armaty o dtugosci 3150 mm i kalibrze 35 mm. W typowych stalach
lufowych, np. 30HN2MFA wystegpuje przemiana strukturalna w temp. okoto 730°C, w ktorej zachodzi
skurcz materiatu. Sposobem na podwyzszenie trwatosci luf jest zmiana rodzaju stali na taki, w ktorym
ta przemiana nie zachodzi lub ma miejsce, ale w wyzszych temperaturach. W ramach pracy wykonano
badania eksperymentalne wszystkich wilasnosci termofizycznych wybranych stali lufowych, tzn.
38HMJ, 30HN2MFA, DUPLEX, WCL oraz MARAGING 350 zaré6wno w zakresie niskich, jak i
wysokich temperatur. W ten sposob utworzono bazg¢ danych whasnosci termofizycznych tych stali jako
dane wejsciowe do wykonania obliczen wymiany ciepta w lufach. Dla wszystkich badanych probek
wybranych stali lufowych zaproponowano wzory korelacyjne dla ciepta wlasciwego. Wazna czgsécia
niniejszej dysertacji byly symulacje numeryczne wymiany ciepta w lufie armaty podzielonej na 30
stref podczas serii strzalow, ktore ujawnily rozktad temperatury wzdtuz dlugosci lufy oraz wzdtuz
promienia $cianki lufy w réznych jej przekrojach. W ramach pracy wykonano rowniez symulacje
numeryczne wymiany ciepta w lufie armaty dla przypadku lufy bez warstwy chromu, jak i dla lufy,
ktorej wewnetrzna powierzchnia zostata pokryta warstwg chromu. Obliczenia wykonano dla warstwy
chromu o réznej grubosci. Wplyw grubosci warstwy chromu na maksymalng temperature pikow oraz
minimalng temperatur¢ podstawy pikow byl szczegdlnie widoczny podczas pierwszych strzatow. Dla
powierzchni wewnetrznej lufy bez warstwy chromu i z warstwa chromu o grubosci 200 pm roznice
pomigdzy maksymalng temperaturg pikow byly najwigksze. Roznice tych temperatur zmniejszaty si¢ z
kazdym kolejnym strzalem. Odwrotna sytuacja dotyczyla minimalnej temperatury podstawy pikow. Z
kazdym kolejnym strzatem, dla wewngtrznej powierzchni lufy bez warstwy chromu i z warstwa
chromu o grubosci 200 um roznice temperatury byly coraz wigksze. Symulacje numeryczne wymiany
ciepta w lufie armaty dokonano rozwigzujac problem poczatkowo-brzegowy niestacjonarnej wymiany
ciepla w lufie armaty, w uktadzie osiowo-symetrycznym z uwzglgdnieniem zaleznych od temperatury
parametréw termofizycznych, tj. przewodnos$ci cieplnej, ciepta wlasciwego i rozszerzalnosci cieplnej
(w zakresie RT do 1000°C) wybranej stali, tzn. stali 30HN2MFA oraz chromu. Rozpatrzono zaréwno
model wymiany ciepta jednowarstwowy (dla lufy wykonanej ze stali 30HN2MFA), jak i
dwuwarstwowy, ktory uwzglednia warstwe chromu na wewnetrznej powierzchni lufy. Podziat lufy na
30 stref pozwolit wyznaczy¢ z duzg precyzjg rozklad temperatury wzdhuz dtugosci lufy. Rozklady
minimalnej temperatury podstawy pikow wzdtuz dtugosci lufy przy réznych grubosciach warstwy
chromu po 10, 30 i 60 strzatach pokazaty, ze wraz z liczbg strzalow maksymalna temperatura
wewngtrznej powierzchni lufy przesuwa si¢ w kierunku $rodka lufy.
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The dissertation was devoted to the study of thermophysical properties, i.e. thermal diffusivity,
thermal conductivity, thermal expansion and specific heat of selected barrel steels, as well as the
analysis of heat transfer in a 3150 mm long and 35 mm diameter cannon barrel. In typical barrel steels,
e.g. 30HN2MFA, a phase transformation occurs at a temperature of about 730°C, at which material
shrinkage occurs. The way to increase the durability of the barrels is to change the type of steel to one
in which this phase transformation does not occur or takes place, but at higher temperatures. As part of
the work, experimental studies were carried out on all thermophysical properties of selected barrel
steels, i.e. 38HMJ, 30HN2MFA, DUPLEX, WCL and MARAGING 350, both in the range of low and
high temperatures. In this way, a database of thermophysical properties of these steels was created as
input data for heat transfer calculations in barrels. Correlation formulas for specific heat were
proposed for all tested samples of selected barrel steels. An important part of the work was numerical
simulations of heat transfer in the barrel of a 35 mm cannon divided into 30 zones during a series of
shots, which revealed the temperature distribution along the length of the barrel and along the radius
of its wall in various cross-sections. An important part of this dissertation were numerical simulations
of heat transfer in the cannon barrel divided into 30 zones during a series of shots, which revealed the
temperature distribution along the length of the barrel and along the radius of the barrel wall in various
cross-sections. As part of the work, numerical simulations of heat transfer in the cannon barrel were
also carried out for the case of a barrel without a chromium layer and a barrel whose inner surface was
covered with a layer of chromium. Calculations were made for a layer of chromium of different
thickness. The effect of the thickness of the chromium layer on the maximum peak temperature and
minimum peak base temperature was particularly visible during the first shots. For the inner surface of
the barrel without a chromium layer and with a 200 pm chromium layer, the differences between the
maximum peak temperatures were the highest. With each successive shot, the differences in these
temperatures decreased. The opposite situation concerned the minimum temperature of the base of the
peaks. With each successive shot, for the inner surface of the barrel without the chromium layer and
with the 200 pm chromium layer, the temperature differences were increasing. Numerical simulations
of heat transfer in the cannon barrel were performed by solving the initial-boundary problem of non-
stationary heat transfer in the gun barrel, in an axisymmetric system, taking into account temperature-
dependent thermophysical parameters, i.e. thermal conductivity, specific heat and thermal expansion
(in the range of RT up to 1000°C) of selected steel, i.e. 30HN2MFA steel and chromium. Both the
single-layer heat transfer model (for a barrel made of 30HN2MFA steel) and the two-layer model,
which takes into account the chromium layer on the inner surface of the barrel, were considered. The
division of the barrel into 30 zones made it possible to precisely determine the temperature distribution
along the entire length of the barrel. The distributions of the minimum temperature of the base of the
peaks along the length of the barrel at different thicknesses of the chromium layer after 10, 30 and 60
shots showed that with the number of shots, the maximum temperature of the inner surface of the
barrel moves towards the center of the barrel.



