PRZELACZNIKI OPTYCZNE NA BAZIE
PRZEWEZEN SWIATEOWODOWYCH
| CIEKLYCH KRYSZTALOW
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na struktura jest bardzo wrazliwa na zmiany wlasciwosci najblizszego otoczenia, tj. temperatury, pola
elektrycznego czy pola magnetycznego. Obecnie do wypetniania komoérek wykorzystywane sg mie-
szaniny ciekltokrystaliczne (CK): 6CHBT, E7, 1550, 3092A oraz mieszaniny tych ciekltych krysztaléw
z nanoczastkami. W zaleznosci od wypelnienia pomiary s3 wykonywane w zakresie temperatur 20-80°C
i napigcia sterujacego 0-200 V. W rezultacie mozliwe jest sterowanie parametrami wigzki $wietlnej
zarowno dla pojedynczych dlugosci fali: 530, 630, 800, 1310, 1550 nm, jak i w szerokim spektrum.
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Dynamiczne przetaczanie komérki otrzymane Charakterystyka transmisyjna w komdrce w zakresie dtugosci fali
dla pojedynczej dtugosci fali 500-1100 nm i temperatury 20-60°C
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DETEKTORY HOT

0 KROTKIEJ STALEJ CZASOWE)

Inspiracjg badan nad detektorami HOT o krotkiej stalej
czasowej byla odpowiedz na potrzeby globalnego rynku na
zaawansowane $rednio- i dlugofalowe detektory podczerwieni
pracujace bez chlodzenia kriogenicznego. Sa one okreélane
akronimem HOT (High Operation Temperature), ktéry odnosi
sie do detektoréw pracujacych w temperaturze otoczenia, a takze
chtodzonych za pomoca prostych, tanich i wygodnych w stosowaniu chlodziarek termoelektrycznych
lub odparowaniowych. Swiadomos¢ ograniczen istniejacych technologii i konieczno$¢ ich udosko-
nalenia stala si¢ podstawa intensywnych prac badawczo-rozwojowych realizowanych w konsorcjum
naukowym w skfadzie Wojskowa Akademia Techniczna i VIGO System S.A. m.in. w ramach projektu
badawczego PBS1/B5/2/2012 Detektory HOT o krétkiej statej czasowej, ktdrego praktycznym celem
bylo wdrozenie przyrzadéw optymalizowanych na kazda dlugos$c¢ fali w zakresie 2-16 pm o wigkszej
wykrywalnosci i krotszej stalej czasowej niz w oferowanych obecnie przyrzadach. Wyniki badan byty
wdrazane w VIGO System S.A. juz w czasie trwania projektu i po jego zakonczeniu.

Zdjecie detektoréw chtodzonych termoelektrycznie w obudowach
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Charakterystyki widmowe wykrywalnosci nie-
zasilanego detektora dtugofalowego dlawybra-
nych temperatur pracy z przedziatu 300 do 190K




DETEKTORY PROMIENIOWANIA
PODCZERWONEGO KONSTRUOWANE
NA PODSTAWIE POLPRZEWODNIKOW A"B"

\
Pélprzewodniki A™BY sg doskonalym kandydatem do za- w |G O

stapienia HgCdTe i PbSe w produkcji fotodetektoréw podczer- SYSTEM

wieni. Po latach intensywnych prac badawczo-rozwojowych Nasz partner
realizowanych w konsorcjum naukowym w sktadzie Wojskowa

Akademia Techniczna i VIGO System S.A. (m.in. projekt badawczy POIR.04.01.04-00-0027/16 Im-
mersyjny wysokotemperaturowy detektor z InAsSb zakresu sSredniej podczerwieni) jesteSmy gotowi do
zaprezentowania pierwszej generacji fotorezystoréw i fotodiod z zakresu MWIR i LWIR opartych na
ztozonych heterostrukturach z absorberami z InAs, InAsSb oraz supersieci typu II z InAs/InAsSb. Przy-
rzady pracujace w temperaturze otoczenia lub w temperaturach osigganych przy uzyciu chtodziarek
termoelektrycznych maja wykrywalnos¢ podobng do swoich odpowiednikéw opartych na HgCdTe
i wykazuja znacznie lepsza odpornos¢ na dzialanie czynnikéw srodowiskowych. Ponadto technologia
materialéw A™BY jest zgodna z dyrektywa Unii Europejskiej (RoHS), ktéra wymusza wyeliminowanie
zwigzkdéw rteci i ofowiu z produkcji przemystowe;.

Opracowana technologia jest wdrazana w firmie VIGO System S.A. - jednej z najbardziej innowa-
cyjnych polskich spotek technologicznych, ktora specjalizuje si¢ w produkcji detektoréw podczerwieni
pracujacych bez chlodzenia kriogenicznego, znajdujacych zastosowanie w technikach wojskowych,
kolejnictwie, przemysle, analizie gazow czy w medycynie.
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Zdjecie immersyjnego detektora zamontowanego Charakterystyki widmowe wykrywalnosci Zdjecie supersieci Il rodzaju ukfadu InAs/InAsSh
na 3-stopniowej chtodziarce termoelektrycznej chtodzonych termoelektrycznie detektorow (Fot. VIGO System S.A.)
(fot. VIGO System S.A.) supersieci typu Il z InAs/InAsSb oraz detektora

zHg(dTe

System MBE RIBER Compact 21 DZ do wytwarzania warstw
{  pétprzewodnikowych z grupy AIlIBV technikg epitaksji z wiazek
molekularnych (Molecular Beam Epitaxy — MBE). System znajduje
sie w uruchomionym w 2015 roku wspdlnym laboratorium WAT —
VIGO (fot. VIGO System S.A.)
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ADAPTACYJNE
SOCZEWKI SKUPIAJACE

Samoorganizujace si¢ materialy funkcjonalne moga znalez¢ wiele zastosowan w komunikacji
optycznej i urzadzeniach optoelektronicznych przeznaczonych do czujnikéw biologicznych i srodo-
wiskowych. Rozwdj tych zastosowan zalezy od sposobdéw mikroproceséw wytwarzania. Materialy te
w postaci ultracienkiej warstwy sterowane zewnetrznym polem elektrycznym poprzez odpowiednia
strukture mikroelektrod pozwalaja na manipulowanie $wiattem jako przestrajalne soczewki o aperturze
1 cm. Soczewki takie beda wykorzystane do budowy nowych uktadéw aktywnego obrazowania ada-
ptacyjnego. Moga by¢ uzyte w symulatorach rzeczywistosci wirtualnej, okulistyce, widzeniu 3D oraz
kamerach plenoptycznych i integrowane z rozrywka komercyjna, komunikacja optyczna i systemami
bezpieczenstwa. Dodatkowo materiaty tego typu stymuluja rozwdj wiedzy w sektorach zaawansowanej
syntezy organicznych nanomaterialéw i optyki adaptacyjnej oraz zapewniajg cenng wiedze przekazywana
studentom i mlodym naukowcom dzieki krétkim wizytom z praktycznymi sesjami szkoleniowymi.

Experimental optical phase shif produced by the proposed device for several values of applied voltage: (a) 2V, (b) 2.5V, (c) 3V and (d) Optical
phase profile produced by the proposed device

Wydziat Nowych Technologii i Chemii
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TASMY | FOLIE Z INTERMETALICZNYCH
STOPOW Ni.AlO SCISLE OKRESLONYCH
WEASCIWOSCIACH DOPASOWANYCH
DO KONKRETNYCH ZASTOSOWAN

Technologia opracowana w WAT zapewnia uzyskiwanie unikatowych materiatéw mikro- i nano-
krystalicznych na osnowie fazy Ni Al, ktére w poréwnaniu do obecnie stosowanych tworzyw meta-
licznych posiadaja nastgpujace zalety: wysoka wytrzymalos¢ na rozciaganie i $ciskanie w przedziale
temperatury 650-1100°C, wysoka odporno$¢ na utlenianie i naweglanie w obu atmosferach do 1100°C,
wysoka wytrzymato$¢ zmeczeniowa, relatywnie niska gesto$¢ i wynikajaca z niej wysoka wytrzymatosé
wlasciwa, wysokie, regulowane w zaleznosci od przewidywanej aplikacji parametry wytrzymalosciowe,
tj. wytrzymalo$¢ na rozcigganie od ok. 300 do 2870 MPa, granica plastycznosci 2650 MPa (temperatura
pokojowa, atmosfera powietrza) i dobre wlasciwosci tribologiczne, potencjalna przydatnosc¢ zastosowania
funkcjonalnego w temperaturze do 1300°C.

W zaleznosci od Zgdanych wymagan tasmy i folie Ni,Al mogg posiadac strukture mikro-, ultra- lub
nanokrystaliczng i grubo$¢ nawet ponizej 50 pm, tj. ponizej grubosci ludzkiego wlosa.

Ta$my i folie ze stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej Ni,Al ze wzgledu na swoje wlasciwosci
s potencjalnym tworzywem na elementy:

a) o wysoko rozwinietej
powierzchni czynnej do
zastosowania w:

- ukladach o wysokiej ak-
tywnosci termokatalitycz-
nej w reakcjach rozkladu
toksycznych zwigzkow
chemicznych, a takze de-
kompozycji weglowodo-
réw w aspekcie pozyski-
wania wodoru jako zrédla
energii,

grubosé S0pum, diug. 2800 mm_

- katalizatorach samocho-
dowych,

- uktadach o wysokiej

integracji powierzchni

i sztywnosci wlasciwej

(m.in. poszycia obiektow
latajacych);

b) o wysokiej wytrzymatosci Przyktady tasm i folii ze

i sztywnosci wlasciwej; stopu na osnowie fazy

miedzymetalicznej Ni.Al

uzyskanych zgodnie z tech-

nologia opracowana w WAT

(zdjecia whasne)

c) pochlaniajace energie
(m.in. wzmocnienia nad-
wozi samochodowych).
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ORGANICZNE DEUTEROWANE
MATERIALY FUNKCJONALNE

W Zakladzie Chemii WAT zaproponowano nowa unikalng klase materiatéw optycznych -
tzw. deuterowane zwigzki organiczne, ktore sg przeznaczone dla urzadzen pracujacych w zakresie
bliskiej podczerwieni NIR. Opracowana zostata technologia wytwarzania deuterowanych materia-
téw organicznych o zadanych wlasciwosciach spektralnych, elektrooptycznych i mezomorficznych.
Wykorzystano wlasciwos$¢ zwigzkéw deuterowanych, za-
stepujac atomy wodoru dwukrotnie ci¢zszymi izotopami
deuteru, ktérego pochodne wykazuja znaczne batochromowe
przesuniecie wlasciwosci spektralnych poza typowy zakres
bliskiej podczerwieni. Zespot cieklokrystaliczny w WAT jako
pierwszy na $wiecie zademonstrowal mozliwos¢ syntezy
izotopowo czystych mezomorficznych materiatéw optycz-
nych, a teraz zamienil ja w technologie, ktéra przyczyni si¢
do naszej znacznej przewagi konkurencyjnej. Zespét w WAT
posiada technologie wytwarzania calkowicie perdeuterowa-
nych materiatéw mezomorficznych w skali multigramowe;j.
Dielektrycznie dodatni lub dielektrycznie ujemny nematyk,
transparentny w NIR, daje mozliwo$¢ modulacji natezenia
i polaryzacji fali elektromagnetycznej, ktora przez nie prze-
chodzi w szerokim zakresie temperatur (nawet znacznie Zastosowanie materiafow organicznych w LCoS SLM
ponizej 0°C), przy uzyciu bodzcéw zewnetrznych, takich
jak pole elektryczne, magnetyczne oraz zmiana temperatury.

TECHNOLOGIE PRODUKCJI

7

dna T

Wtadciwosci spektralne organicznych deuterowanych materiatéw funkcjonalnych
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ZMODYFIKOWANE METODY METALURGII
PROSZKOW DO WYTWARZANIA
INTERMETALICZNYCH SPIEKOW Fe-Al

Opracowana metoda wytwarzania tworzyw intermetalicznych z uktadu Fe-Al za pomoca
metalurgii proszkéw, pozwalajaca na kontrole ich struktury i wlasciwosci, zostata nagrodzona
ztotym medalem na 58. Swiatowych Targach Wynalazczosci, Badai Naukowych i Nowych Technik
»Brussels INNOVA 2009”. Technologia ta, bazujaca na komponowaniu wsadu w szerokim zakresie
skfadu chemicznego, polega na wytwarzaniu litych, jednorodnych fazowo spiekéw na osnowie fazy
FeAl o podwyzszonej plastyczno$ci, wykorzystujac zmodyfikowane procesy metalurgii proszkow.

high-temperature

i

Tl (B Codba @bude dq Vi beadTajesay ToALH Taab

intermetallics gradient
materials
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PRZESTRAJALNA MIKROWNEKA
REZONANSOWA OPARTA NA GRAFENIE

Koncepcja przestrajalnej mikrowneki rezonansowej opartej na grafenie to kolejna proba stworzenia
metamateriatow, ktére w przyszlosci moga zostaé wykorzystane w wielofunkcyjnych urzadzeniach
fotonicznych, takich jak kamery na podczerwien czy wojskowe celowniki optyczne.

Sztucznie wykreowane struktury metamaterialowe pozwalajg konstruowac¢ zaawansowane urzadzenia
fotoniczne o unikalnych wlasciwosciach. Prace nad metamateriatami prowadzone na Wydziale Nowych
Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej naukowcy regularnie opisuja w prestizowych
czasopismach. Metamaterialy nie wystepuja naturalnie w przyrodzie. Sg zbudowane na bazie tzw.
sztucznych atomow, czyli periodycznie roztozonych komoérek elementarnych. Rozmiar takiej komarki
jest kilkukrotnie mniejszy od dlugosci fali, a mimo to cala struktura oddzialuje z fala. Najciekawsze
zastosowania metamaterialéw to soczewki pozbawione typowych wad (aberracji), pokrycia antyra-
darowe dzialajace jak perfekcyjne absorbery czy miniaturowe anteny, w tym anteny kierunkowe.

pm
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Swoja propozycje tzw. hiperbolicznej mikrowneki przedstawili w ,,Scientific Reports” dr inz. Mi-
chal Dudek, dr inz. Rafal Kowerdziej, mgr inz. Alessandro Pianelli i prof. dr hab. inz. Janusz Parka
z Instytutu Fizyki Technicznej. Artykul pt. Graphene-based tunable hyperbolic microcavity ukazal sie
8 stycznia 2021 r. Przestrajalng mikrowneke rezonansowa naukowcy zbudowali na podstawie tzw. me-
tamaterialéw hiperbolicznych. S to periodyczne struktury sktadajace si¢ z naprzemiennie utozonych
warstw przewodnika i dielektryka. Role przewodnika petni grafen, za$ dielektrykiem jest krzemionka.
Symulacje komputerowe pokazaly, ze zaréwno modulacja grubosci warstw krzemionki, jak i zmiana
napiecia przytozonego do warstw grafenu wptywa na przestrajalno$¢ wtasciwosci transmisyjnych oraz
odbiciowych otrzymanej mikrowneki. Wneka rezonansowa moze jednocze$nie wzmacnia¢ i modu-
lowa¢ promieniowanie.

Obok analizy teoretycznej naukowcy zaproponowali takze wytworzenie rzeczywistych struktur
fotonicznych. Jesli zostang one dostosowane do mozliwosci produkeji przemystowej, bedzie mozna
wytwarzaé m.in. przestrajalne filtry na zakres podczerwieni i §wiatta widzialnego.
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Takie selektywne filtry eliminujg z wiazki
promieniowania fale o niechcianej dlugosci,
przepuszczajac jednoczesnie wszystkie pozostate.
Zastosowanie tego typu filtréw poprawi funkcjo-
nalno$¢ m.in. kamer na podczerwien, dalmierzy
optycznych, detektorow skazen i innych urzadzen.

Autorzy wskazali, ze opisane przez nich struk-
tury moga zosta¢ wykorzystane w aktywnych
i wielofunkcyjnych urzadzeniach fotonicznych
jako przestrajalne filtry, modulatory, w konstrukeji
laseréw badz tez w takich zastosowaniach, gdzie
wymagana jest duza szybkos¢ dziatania, np. we
wspolczesnych systemach telekomunikacyjnych,
w tym istotnych dla potrzeb wojska.
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MODYFIKACJA GEOMETRII
| BIOFUNKCJONALIZACJA WARSTWY
POWIERZCHNIOWEJ BEZCEMENTOWYCH
IMPLANTOW STAWU BIODROWEGO TECHNIKA
LASER ENGINEERED NET SHAPING

Opracowano:

- Proces modyfikacji implantu stawu biodrowego polegajacy na strefowym naniesieniu technika
LENS na powierzchnie w pelni uksztaltowanej odkuwki trzpienia powloki o $cisle okreslonej
topografii, porowatosci i funkcjonalnosci (z materiatu zgodnego z materialem podtoza).

- Proces wspotbieznego (réwnoczesnego i rownoleglego) projektowania i ksztaltowania geometrii
(trzpienia) i struktury materiatu wyrobu, o gradientowej lub jednorodnej objetosciowo porowa-
tosci — stosownie do geometrii kanatu kosci udowe;.

Podstawowe dane dotyczace procesu:

Material: stopy TiAlV i TiAINb. Materiatem
wyj$ciowym do procesu LENS sg sferyczne proszki
stopowe TiAlV i TiAINb o wysokiej czystosci.

Technologia: urzadzenie LENS MR7; moc lasera:
50-500 W; obszar roboczy: 300 x 300 x 300 mm;
proces wytwarzania w ostonie argonu (poziom O,
i H,O < 10 ppm); wydajno$¢ procesu: 0,5 kg/h.

System LENS MR-7 wyposazony w laser wtdknowy o mocy 500 W, widok
0g6lny, gtowica lasera podczas procesu wytwarzania (opracowanie wfasne)

TECHNOLOGIE PRODUKCJI
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Schematy przekroju poprzecznego hybrydowych trzpieni endoprotezy stawu biodrowego po modyfikacji technika LENS (opracowanie wiasne)

Modyfikacja topografii powierzchni implantu
stawu biodrowego technika LENS
(opracowanie wiasne)
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REGENERACJA ELEMENTOW CZESCI MASZYN
| NANOSZENIE POWLOK OCHRONNYCH
LASEROWA TECHNIKA PRZYROSTOWA LENS

Opracowano technologie regeneracji oraz nanoszenia powlok ochronnych na osnowie faz miedzy-
metalicznych z ukladu Fe-Al na plaskie i obrotowe powierzchnie wybranych elementéw czesci maszyn
za pomocy laserowej techniki przyrostowej Laser Engineered Net Shaping (LENS). Wykorzystano
w tym celu urzadzenie LENS 850R z zaawansowanym oprogramowaniem do regeneracji/nanoszenia
powlok ochronnych, skladajace si¢ miedzy innymi z takich modutéw jak Teach and Learn (plaskie
powierzchnie o zlozonej geometrii), Z Clear Deposition (odtwarzanie ksztaltow elementdéw czesci
maszyn) i Tube/Chuck Clad Deposition (elementy obrotowe).

System LENS 850R wyposazony w laser wtéknowy o mocy 1000 W: a) widok ogélny, b) gtowica ze stotem uchylno-obrotowym

Podstawowe dane dotyczace procesu:
Material: Stopy Fe-Al o zawarto$ci Al od 28 do 40% at., przy czym
mozliwe sg dodatki i mikrododatki stopowe.
Technologia: urzadzenie LENS 850-R o mocy lasera 50-1000 W;
obszar roboczy 900 x 1500 x 900 mm; atmosfera ochronna argonu
(poziom O, i H,O < 10 ppm).
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Przykfady zregenerowanych
elementéw: topatka wentylatora
z naniesiong technika LENS
powtoka ochronng na osnowie
fazy Fe Al, elementy

z powtoka ochronng FeAl

przeznaczone do pracy w ptynnej

biomasie, ostona termopary Okna procesowe oprogramowania Teach and Learn
do kotta fluidalnego spalajacego przeznaczonego do regeneracji/nanoszenia powtok
biomase — powtoka Fe Al ochronnych technika LENS
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TYTANOWE STRUKTURY KOMORKOWE
WYPELNIONE CIECZA NIENEWTONOWSKA

W pracach badawczych prowadzonych w Instytucie Inzynierii Materialowej opracowano technologie
wytwarzania, przy uzyciu techniki laserowego ksztaltowania przyrostowego (LENS), cienko$ciennych
struktur komoérkowych typu ,,plaster miodu” wykonanych ze stopow tytanu.

System LENS — laserowe
ksztattowanie przyro-
stowe (opracowanie
wilasne)

—— Honwy_5_ver_1
500 - = - Homey_5_war_2
—— Honwy_T_var_1
= Homey_7_var_1

Deformation energy [J]

Tytanowe struktury komérkowe poddane testom energochtonnosci
w warunkach duzej szybkosci odksztatcenia (opracowanie wtasne)

Cienkoscienne tytanowe struktury komérkowe typu,plaster miodu”
(opracowanie whasne)

Struktury te moga stanowi¢ szkielet nowego
typu lekkich oslon balistycznych o innowacyjnej
trojelementowej konstrukcji zlozonej z kaset tacza-
cych sie w pozadany ksztalt i wielkos¢, w ktorych
zainstalowane przestrzenne struktury komoérkowe
wypelnione sg cieczg nienewtonowska. Niespotykany
do tej pory efekt synergii wynikajacy z zastosowanej
kombinacji tworzyw, rozwigzan konstrukcyjnych
i technologii materiatlowych umozliwia uzyskanie
stopnia energochlonnosci na poziomie zblizonym
do aktualnie stosowanych stali, przy jednoczesnym
znacznym obnizeniu cigzaru wlasciwego.

Prototyp kaset
umozliwiajacych
wypetnienie ciecza
nienewtonowska
struktur komoér-
kowych o réznym
ksztatcie (opracowa-
nie wiasne)

Do tej pory wykonano prace badawcze w zakresie badan podstawowych, czyli dokonano analizy
relacji proces - struktura — wiasciwosci dla zastosowanych technologii wytwarzania w sprzezeniu
zwrotnym z wynikami symulacji komputerowych. W kolejnym etapie zostang przeprowadzone prace
przemyslowe (projekt, wytworzenie oraz testowanie gotowych komponentéw w warunkach duzej
szybkosci odksztalcenia) oraz rozwojowe, ktore obejma indywidualizacje geometryczng przyjetych
rozwigzan konstrukcyjnych, tzn. projekt oraz wykonanie przykladowego elementu pojazdu specjalnego.
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MALOWRAZLIWE KOMPOZYCJE WYBUCHOWE
DO AMUNICJI ARTYLERYJSKIEJ

Opracowano nowe kompozycje wybuchowe spefniajgce wymagania stawiane materialom wybu-
chowym wykorzystywanym do elaboracji malowrazliwej amunicji. W celu otrzymania kompozycji
w Zakladzie Materialéw Wybuchowych stworzono zalozenia do projektéw procesowych dwueta-
powej syntezy 3-nitro-1,24-triazol-5-onu (NTO), rekrystalizacji NTO do postaci sferoidalnej oraz
linii technologicznej do elaboracji amunicji artyleryjskiej malowrazliwg kompozycja wybuchowa.
W wyniku przeprowadzonej optymalizacji (zbadano ok. 80 mieszanin) otrzymano kompozycje K-43
i K-66 o obnizonej wrazliwosci sktadajace si¢ z NTO, trotylu, heksogenu, proszku aluminium oraz
wosku. W Zaktadach Chemicznych NITROCHEM S.A. zbudowano instalacje do syntezy i rekry-
stalizacji NTO i wykonano elaboracj¢ pierwszych prototypéw korpuséw amunicji mozdzierzowej
120 mm z wykorzystaniem kompozycji K-43. Przeprowadzone w latach 2017-2020 w WITU pelne
testy, zgodnie z wymaganiami STANAG 4439, potwierdzity matowrazliwo$¢ kompozycji K43 w pro-
totypie pociskéw 120 mm. Elaboracja amunicji artyleryjskiej pierwsza polska matowrazliwg kompo-
zycja wybuchowa K-43 zostala wyrézniona nagroda w VIII edycji ogélnopolskiego konkursu LIDER
BEZPIECZENSTWA PANSTWA 2020 w kategorii ,Innowacyjny produkt”

Parametr uzytkowy K-43 K-66 trotyl
Gesto$¢ [g/cm?] 1,72-1,74 | 1,73-1,74 | 1,59-1,60
Wrazliwos¢ na uderzenia [J] 39,5 37,5 28
Wrazliwos¢ na tarcie [N] >353 330 >353

Wrazliwo$¢ na fale uderzeniowg

(detonacja tak-nie) [mm] 3132 39-40 13-4

Wrazliwos¢ na strumier kumulacyjny brak reakcji | deflagracja | detonacja

Wrazliwos¢ na przestrzelenie brak reakcji | palenie palenie
, Wrézllwosc na wolng ogrzewanle 21 3 43
(Srednica otworu, reakcja tak-nie) [mm]
Wrazliwos¢ na szybkie ogrzewanie palenie palenie detonacja -
Wrazliwos¢ na pobudzenie termiczne palenie palenie | deflagracja \éV):jmk!
Srednica krytyczna [mm] 50 - 15-30 > vxfrazlri]xos'ci
Predkos¢ detonadji [m/s] ™ na strumien
rura miedziana F = 25 mm 6720 6910 6730 kumulacyjny
rura stalowa F = 80 mm 7190 - 6910 kolejno K-43,
(idnienie detonacji [GPa] 22,1 19,1 20,1 K-66, trotyl

Odlane fadunki Zdjecie instalacji
kompozycji K-43 do rekrysta-

do badan labora- - lizagji NTO
toryjnych i przy- zbudowanej
kfadowe zdjecia B8 W Zakfadach
rentgenowskie Chemicznych
tadunkéw NITROCHEM S.A.
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POWIERZCHNIE OKIEN O ZMIENNE)
TRANSPARENCJI NA BAZIE MATERIALOW
| TECHNOLOGII OPRACOWANYCH W WAT

Wspdlczesne budownictwo i architektura wnetrz wsparte nowoczesnymi technologiami oferu-
ja mozliwosci dynamicznego ksztaltowania przestrzeni. Jednym z wazniejszych elementéw, ktére
moga pomoc w ksztaltowaniu otoczenia i oferuja nowe funkcjonalnosci powierzchni uzytkowych, sa
powierzchnie o zmiennej transparentno$ci. Opracowane w WAT materiaty cieklokrystaliczne pozwalaja
tworzy¢ duze powierzchnie (np. okienne), ktére pod wplywem specjalnych impulséw przytozonego
napiecia zmiennego zmieniaja swoj stan z transparentnego na nieprzezroczysty (mleczny). Mimo ze
technologie oferujace taka funkcjonalno$¢ sa znane od ponad dwéch dekad, nie weszty one do po-
wszechnego uzytku ze wzgledu na koniecznos¢ stosowania napigc rzedu kilkuset woltéw i niska trwatos¢
elektrochemiczng oraz stabg odpornos¢ na promieniowanie ultrafioletowe stosowanych materialow.
Opracowane w WAT materialy sa pozbawione tych wad. Z wykorzystaniem innowacyjnych metod

syntezy w WAT opracowano materialy cieklokrystaliczne oferujace pamie¢ wysterowanego stanu.
Pozwalajg one na budowe okien, ktére moga regulowac transparencje i ilo$¢ $wiatla docierajacego do
pomieszczen, wykonanie powierzchni informacyjnych wbudowanych np. w powierzchnie okienne,
budowe tanich wyswietlaczy reklamowych (w tym barwionych na wybrany kolor), niewymagajacych
stalego zasilania. Ze wzgledu na wilasciwosci materialu smektycznego z domieszkami jonowymi
technologia wytwarzania ww. elementéw jest znacznie prostsza od technologii produkcji displejow
cieklokrystalicznych i mozliwa do zaimplantowania w warunkach polskich.
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