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Streszczenie: Amunicja, jako wyrdb o szczegol-
nym znaczeniu dla obronnosci kraju jest poddana
specjalnemu nadzorowi w procesie produkcji i
podczas uzytkowania. Jednym z podstawowych
warunkow jakie ma spetnia¢ w procesie eksploat-
acji jest jej bezpieczenstwo uzytkowania. Jednak
pomimo restrykcyjnych wymagan, zdarzaja si¢
przypadki braku zgodnosci egzemplarzy amunicji
z wymaganiami dokumentacji technicznej, ktore
mogg by¢ przyczyna niekontrolowanego ich za-
dziatania. Artykul przedstawia wybrane przykta-
dy takich niezgodno$ci stwierdzone podczas
badan diagnostycznych. Wskazuje konsekwencje
skutkow dopuszczenia do uzytkowania takich eg-
zemplarzy amunicji.

Stowa kluczowe: amunicja, bezpieczenstwo uzyt-
kowania amunicji

1. Wstep

Amunicja jest wyrobem, wobec ktorego
stawiane s3 wysokie wymagania dotyczace
jakosci produkcji. Wynika to z roli, jakag ma
spelni¢ od momentu wyprodukowania do
momentu zuzycia. Przede wszystkim musi
by¢ bezpieczna w kazdym momencie jej
uzytkowania, by¢ w statej gotowosci do uzy-
cia oraz niezawodna 1 skuteczna w dziataniu.
Jej warunki eksploatacji wigza si¢ z oddzia-
lywaniem na nig réznego rodzaju wymuszen
dynamicznych wystepujacych podczas trans-

Abstract: Ammunition, as a crucial product
for the country defence, is under special su-
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1. Introduction

Ammunition is a product which has to
meet high requirements for the quality of
manufacture. It is caused by its meaning,
starting from the time of manufacture until
the time of utilization. First of all the am-
munition has to be safe at every moment
of the life cycle, and kept in permanent
readiness for using, and reliable and effi-
cient at operation. The changeable condi-
tions of its use are connected with
different dynamical loads during the trans-
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portu roznymi $rodkami lokomocji oraz wa-
runkow  srodowiskowych — wystepujacych
podczas eksploatacji w réznych warunkach
Klimatycznych. Spelnienie tych wymagan
powinien gwarantowa¢ system kontroli pro-
cesu produkcji amunicji przez odpowiednie
stuzby zaktadowe producenta i MON, a w
okresie uzytkowania w wojsku przez odpo-
wiednie shuzby techniczne. Jednak pomimo
tak zaostrzonych wymagan dotyczacych ja-
kosci produkcji i nadzoru w trakcie eksploat-
acji, zdarzajg si¢ niezgodnosci. Ze wzgledu
na zroédto pochodzenia mozna je podzieli¢ na
produkcyjne, starzeniowe (powstate w wyni-
ku zachodzacych procesoéw starzenia si¢ ma-
teriatow konstrukcyjnych) oraz eksploatacyj-
ne (powstate w wyniku przypadkowego od-
dziatywania na amunicj¢) (schemat 1).
W skrajnych przypadkach niektore z nich
moga by¢ powodem wystgpienia niebez-
piecznych wypadkow. Takie wybrane nie-
zgodnosci zostang przedstawione w dalszej
czesci artykutu.

portation by various means of transport
and environmental conditions existing at
different climatic zones. The fulfilment of
these requirements has to be assured by an
ammunition production process supervi-
sion system of a manufacturer, and MoD,
and during the army life cycle by relevant
technical services. But despite such re-
stricted requirements for the production
quality assurance and supervision during
the use some incompatibilities still hap-
pen. Considering the source of their origin
they may be divided as caused by the
manufacture, the ageing (in effect of struc-
tural materials ageing) and the service cy-
cle (caused by casual interactions with the
ammunition) (Scheme 1). In the extreme
cases some of them may become a reason
for dangerous accidents. Such selected in-
compatibilities are presented in the follow-
ing part of the paper.

Przyczyny niezgodnosci
Reasons of incompatibilities

v A

y

\ 4

Produkcyjne
Manufacture

Starzeniowe
Ageing

Eksploatacyjne
Service life

Schemat 1. Podzial przyczyn powstawania niezgodno$ci amunicji
Scheme 1. Division of reasons for ammunition incompatibilities

2. Wybrane niezgodnosci produkcyjne

Jednym z elementow zabezpieczajacych
zapalnik typu RGM przed niekontrolowanym
zadzialaniem podczas strzatu jest rygiel
(fot.1a). Jego przemieszczenie si¢ w kanale
zapalnika jest zablokowane przez przetyczke
(fot. 1b). Rygiel ten blokuje obrot obsady ze
splonkg pobudzajaca ptomieniowg w zapal-
niku w momencie niekontrolowanego zadzia-
fania sptonki =zapalajacej 53-KW-024 po
wystrzale przy nastawie zapalnika na dziata-
nie w celu ze zwloka. Cisnienie powstalych

2. Selected Production Defects

A bolt (Photo 1a) is a part protecting
RGM fuse against uncontrolled activation
at firing. Its movement in the channel of
the fuse is blocked by a locking pin (Pho-
to 1b). The locking pin prevents a casing
with a detonating flame cap against any
rotation in the fuse when an uncontrolled
activation of the igniting primer 53-KW-
024 takes place after the firing, and when
the fuse is set for a delayed activation in-
side a target. The pressure of post-
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gazow powybuchowych naciska na rygiel,
ktory $cina przetyczke i wsuwa si¢ w odpO-
wiednie miejsce w obsadzie blokujac jej ob-
rot. Pobudzona przez produkty spalenia si¢
op6zniacza sptonka pobudzajaca nie pobudzi
wzmacniacza impulsu, gdyz nie zostata usta-
wiona w odpowiedniej pozycji. Dzigki temu
nie nastagpi wybuch pocisku artyleryjskiego,
co miatoby miejsce w niewielkiej odlegtosci
od wylotu lufy (Tretiakow, 1954).
Na fotografii 2b jest widoczny brak rygla z
przetyczka w kanale zapalnika typu RGM
(WITU, 2014). Elementy te nie zostaly
wmontowane do zapalnika w procesie pro-
dukcji. Ich brak nie zostal rowniez stwier-
dzony przez shuzby kontroli jakos$ci
produkcji. W przypadku zadziatania w czasie
strzatu splonki zapalajacej w zapalniku z taka
niezgodno$cig, nastagpi wybuch pocisku w
bliskiej odlegtosci od wylotu lufy. Jesli ob-
stuga dziata nie bedzie chroniona odpowied-
nig ostong to zostanie narazona na dziatanie
powstatych odlamkéw, co grozi zranieniem
artylerzystow.

explosive gases forces the bolt which
shears the locking pin and moves into a
waiting position within the casing to block
its rotation. The detonating cap activated
by the combustion products of a delayer
does not activate the pulse booster be-
cause the cap has not been set in a suitable
position. Due to it an artillery shell is pre-
vented against any explosion which could
occur near the muzzle (Tretiakow, 1954).
Photo 2b shows that the bolt with the
locking pin is missing in RGM fuse chan-
nel RGM (WITU, 2014). These compo-
nents were not assembled into the fuse at
the manufacture process. The fact of the
missing has not been noticed by the ser-
vices of production quality inspection.
When the igniting cap is activated at the
firing in the fuse with such defect, the ex-
plosion takes place at the muzzle vicinity.
If the gunners are not protected by a suit-
able screening then they may be threat-
ened by the action of fragments and by
injuries.

Fot. 1. Przekro6j wzdluzny zapalnika typu RGM — widok rygla z przetyczka
a-—rygiel, b - przetyczka
Photo 1. Alongside transection of RGM fuse — view of the bolt with a locking pin
a — bolt, b — locking pin

Do badania prawidlowosci montazu
amunicji jest stosowana migdzy innymi me-
toda rentgenowska. Nie wszystkie cechy do-
tyczace prawidlowosci montazu sg mozliwe

The X-ray method is also deployed for
examining the correctness of ammunition
assembling. Anyway, there are some as-
pects of assembling correctness which
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do sprawdzenia ta metoda. Wynika to przede
wszystkim z ograniczen zaleznych od grubo-
$ci 1 gestosci materiatow konstrukcyjnych
stosowanych do produkcji elementéw wyro-
bu oraz od stopnia doktadno$ci uzyskiwane-
go radiogramu. W takich sytuacjach jest
wykonywany demontaz badanego wyrobu na
podzespoty 1 ich przeglad.

cannot be examined by this method. It is
caused mostly by the limitations arising
from thickness and density of structural
materials used for production of article’s
components, and from the accuracy of re-
ceived X-ray picture. In such cases the in-
vestigated article is taken apart into the
subunits which are examined.

a

Fot. 2. Widok korpusu zapalnika typu RGM
a—rygiel osadzony w kanale, b —brak rygla w kanale

Photo 2. View of RGM fuse body
a — the bolt fixed in the channel, b —the bolt is missing in the channel

Do takich niezgodno$ci nalezy obecnosé¢
w wyrobie podobnego elementu, ktéry posia-
da inne charakterystyki niz s3 wymagane w
dokumentacji konstrukcyjnej wyrobu. Przy-
ktad przedstawia fot. 3. Oryginalna spr¢zyna
(jasniejsza - dolna) w jednym z zapal-nikow
MG-25 zostata zastapiona sprezyng inng
(ciemniejsza — gorna) (WITU, 2017b). Spre-
zyna ta oddziela sptonke zapalajaca od iglicy
w zespole samolikwidacji zapalnika. Nie-
zgodna z dokumentacja zapalnika sprezyna
posiadala inne wymiary oraz inne parametry
wytrzymato$ciowe. Nie mozna wykluczyé
Sytuacji, ze ta sprezyna bedzie miata np. zbyt
duza site oporu i w konsekwencji nie ugnie
si¢ na takg wysoko$¢, aby umozliwi¢ zaini-
cjowanie iglica sptonki zapalajacej 1 zapale-
nie si¢ $ciezki samolikwidatora lub zbyt malg
site oporu i spowoduje naktucie si¢ sptonki
przez iglice w momencie przypadkowego
upadku pocisku na twarde podloze. Oba te
przypadki groza zaistnieniem groznego zda-

Another type of incompatibilities hap-
pens when a false component, with similar
characteristics to these which are required
by technical specification, is installed in
the article. Photo 3 shows an example. The
original spring (brighter — bottom) was re-
placed by another one (darker — up) in one
of MG-25 fuses (WITU, 2017b). The
spring separates the igniting cap from the
striker of fuse self-liquidating unit. The
spring uncompliant with the fuse docu-
mentation had different size and strength
characteristics. Then a situation would
happen when this spring, for instance, has
too great force of resistance and in conse-
quence its compression is too low to initi-
ate the igniting cap by the striker and
make the train of the self-liquidator burn,
or in the case of a weaker resistance the
cap may be punctured by the striker when
the projectile suffers a casual dropping on
a hardened surface. Both these cases may
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rzenia. Brak zadziatania mechanizmu samoli-
kwidacji zapalnika spowoduje upadek poci-
sku na ziemig¢ i jego wybuch, co w przypadku
bliskiej obecnosci ludzi, amunicji lub zbior-
nikdw z substancjami tatwopalnymi moze
spowodowac tragiczny w skutkach wypadek.
Podobne konsekwencje bgdzie miato niekon-
trolowane uruchomienie uktadu samolikwi-
dacji w zapalniku.

\\.'<\a- 59
4

cause a dangerous event. When the self-
liquidation mechanism of the fuse fails to
work then the projectile detonates after
falling into the ground what may cause a
dangerous accident if there are people,
ammunition or containers with flammable
substances in the vicinity. The conse-
quences of activation of the selfliqui-
dation unit are the similar.

Fot. 3. Sprezyny z zespolu samolikwidatora —
gorna jest krotsza

Photo 3. Springs of the self-liquidation unit —
the upper one is shorter

Brak skutecznego nadzoru na stanem
technicznym urzadzen produkujacych elemen-
ty amunicji a takze niedoktadna kontrola jako-
$ci produkowanych elementéw sa przyczyna
zagrozenia bezpieczenstwa podczas uzytko-
wania wyrobow zawierajacych takie elementy.
Takim przyktadem jest niekontrolowane za-
dziatanie zapalnika M-12 w lufie 120 mm
mozdzierza, spowodowane niezgodnie wyko-
nanym montazem zespotu iglicy (WITU,
1995). Niezgodnos¢ polegata na braku wyko-
nania obcisku tloczka na iglicy w miejscu po-
faczenia tych dwoch elementow, co powodo-
walo, ze mogly si¢ one przemieszczaé wzgle-
dem siebie (fot. 4). Taki zespo6t iglicy wmon-
towany w mechanizm uderzeniowy zapalnika
powodowal, ze w wyniku wymuszen mecha-
nicznych wystepujacych podczas eksploatacji
amunicji tulejka mechanizmu uderzeniowego
coraz bardziej odstaniata kulki blokujace ruch
zespotu iglicy (fot. 5). W skrajnym przypadku
moglo nastapi¢ wypadnigcie kulek i uzbrojenie
si¢ zapalnika. Dowodem na wystapienie takiej
sytuacji sa liczne $lady uderzenia iglicy w
czapeczke splonki zapalajacej stwierdzone po
badaniach odpornosci tego typu zapalnika na
wymuszenia dynamiczne (fot. 6).

Any lack of efficient supervision over
technical conditions of the equipment used
for manufacture of ammunition compo-
nents, and inaccurate quality inspection of
the components, causes the safety risks for
the use of articles with these components.
An example of it is an uncontrolled activa-
tion of M-12 fuse in the barrel of 120 mm
mortar caused by a wrong assembling of
striker unit (WITU, 1995). The incompli-
ance was caused by the lack of cramping
applied to the piston on the striker in the
connecting place of these two components
what resulted in their mutual displacements
(Photo 4). Such striker unit integrated with
the fuse percussion mechanism has caused
that in effect of mechanical forces acting at
the use of ammunition a sleeve of the per-
cussion mechanism gradually uncovered
the pellets blocking the movement of the
striker unit (Photo 5). In an extreme case
the pellets could fall away and the fuse
could be armed. Numerous traces left after
striker impacts into the igniting primer cap,
noticed at testing the resistance against the
dynamical enforcements, prove that such
situation has happened (Photo 6).
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a) b) a) b)
Fot. 4. Zespol iglicy z zapalnika M-12: Fot. 5. Mechanizm uderzeniowy zapalnika M-12:
a) nieprawidtowy montaz, a) z prawidtowo zmontowanym zespotem iglicy
b) prawidtowy montaz b) z nieprawidtowo zmontowanym zespotem iglicy
Photo 4. Striker unit of M-12 fuse: Photo 5. Percussion mechanism of M-12 fuse:
a) wrongly assembled, a) with a striker unit corrrectly fitted
b) correctly assembled b) with a striker unit wrongly fitted

Fot. 6. Widoczne slady wielokrotnego
uderzenia iglicy w splonke

Photo 6. Visible traces of multiple
hittings of the striker into the cap

Ladunek prochowy moze wystepowac ja- A powder charge may exist as one of
ko jeden z elementow sktadowych dziatowych =~ components of artillery integrated cartridg-
naboi scalonych lub w przypadku dzialowych es or, in the case of artillery cartridges
naboi sktadanych moze by¢ elementem wy-  which are put together, it may be a compo-
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stepujacym samodzielnie lub z tuska. W dru-
gim przypadku istotnym wymaganiem jest za-
pewnienie ochrony tadunku przed wptywem
czynnikéw zewngtrznych. Wymaganie to jest
realizowane poprzez np. stosowanie tusek wy-
konanych z metali (najczesciej stal 1 mosigdz)
oraz tusek z kadlubem spalajagcym sig, ktore
umieszcza si¢ w indywidualnych hermetycz-
nych opakowaniach, najczes$ciej metalowych.
Podczas badan diagnostycznych tadunkéw
miotajacych zasadniczych oraz pociskow z ta-
dunkiem dodatkowym z kadtubami spalaja-
cymi si¢, na przestrzeni kliku ostatnich lat,
zostaly odnotowane niezgodno$ci w postaci
separacji klejonych elementéw tadunku miota-
jacego. Niezgodnosci te zostalty stwierdzone
podczas przegladu zewnetrznego tych elemen-
tow naboju (WITU, 2019).

Jednym z badan tadunku zasadniczego do
125 mm naboi jest sprawdzenie sity rozcale-
nia spalajacego si¢ kadtuba tuski i metalowe-
go okucia. Potgczenie tych dwoch elementow
musi wytrzyma¢ sile rozcalajaca o okreslonej
warto$ci, powyzej ktorej ulega roztaczeniu
(fot.7). W prezentowanym przypadku roztg-
czenie ustgpito juz pod wplywem cigzaru
okucia wraz z fadunkiem prochowym na eta-
pie wyjmowania tadunku zasadniczego z opa-
kowania ochronnego. Taka sytuacja jest
niedopuszczalna, poniewaz stwarza realne za-
grozenie zycia. Jesli rozcalenie si¢ fadunku
nastapi wewnatrz czotgu np. w trakcie tado-
wania naboi, to istnieje zagrozenie umiejsco-
wienia si¢ wysypanych ziaren prochu
pomigdzy metalowymi elementami mechani-
zmoOw czolgowych przemieszczajacych sie
wzgledem siebie. W takiej sytuacji spowodo-
wanie zapalenia si¢ prochu jest wielce praw-
dopodobne. Podobng niezgodnos¢ stwier-
dzono podczas przegladu zewnegtrznego 125
mm pocisku do naboju 125-D81 MK-2 (fot.
8). Przyczyna zaistnienia opisywanych nie-
zgodnos$ci byto nieprzestrzeganie warunkow
technicznych wymaganych w procesie mon-
taz tych tadunkéw. W pierwszym przypadku
stwierdzono nieliczne $lady kleju oraz masy
uszczelniajacej na sklejanych powierzchniach
elementéw tadunku. W drugim przypadku
prawdopodobng przyczyna byla zta jako$¢
kleju lub zbyt cienka jego warstwa.

nent existing independently or together
with the case. In the second instance one of
important requirements is the protection of
the charge against impact of external condi-
tions. This requirement is met for instance
by application of cases made of metal (usu-
ally steel and brass) and the cases with
a combustible body which are placed with-
in individual tight containers usually made
of steel. Diagnostic tests of main propelling
charges and projectiles with additional
charges and combustible cases have re-
vealed in recent years some incompliances
in the form of separations between the
glued components of the propelling charge.
Such incompliances were spotted during
the external inspection of these components
of charges WITU, 2019).

Examination of a separating force be-
tween the case combustible frame and the
metallic ferrule is one of tests for the main
charge of 125 mm cartridges. The connec-
tion between these two components has to
withstand a separating force of a specified
value above which the separation takes
place (Photo 7). In the presented example
the separation has already occured under
the weight of the ferrule and the powder
charge in the moment when the main
charge was taken out from the protective
packing. This situation is unacceptable as it
creates a real life threat. If any disintegra-
tion of the charge happens inside the tank,
for instance at loading the cartridges, then
there is a risk that loose powder grains get
between the metallic components of tank
mechanisms moving against each other. In
such situation the deflagration of the pow-
der is very likely to happen. Similar incom-
patibility was stated at external inspection
of 125 mm projectile for 125-D81 MK-2
cartridge (Photo 8). Described defects were
caused by the violation of technical condi-
tions required by the assembling process of
these charges. In the first case only a few
traces of the glue and sealing stuff were no-
ticed on the glued surfaces of the charge
components. In the second case it was like-
ly that the quality of the glue was inade-
quate or its layer was thinner than required.
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Fot. 7. Odklejony metalowy kadtub okucia od
kadluba luski spalajacej si¢ w ladunku zasad-
niczym do 125 mm naboju

Photo 7. Metallic frame of the ferrule unbonded
from the body of case, that burns out with the
main charge, for 125 mm cartridge

Kolejnym przyktadem powstania zagroze-
nia polegajacego na niekontrolowanym zadzia-
taniu amunicji jest stwierdzenie obecnosci oleju
trotylowego na powierzchni materiatu wybu-
chowego znajdujacego si¢ w skorupie pocisku.
Olej ten wyplywa z trotylu, ktory zostat wy-
produkowany niezgodnie z wymaganiami za-
wartymi w dokumentacji technicznej. Skutki
jego obecno$ci moga by¢ tragiczne. Amunicja i
zawarte w niej materiaty wybuchowe kruszace
ulegaja odziatywaniu czynnikom atmosferycz-
nym takim jak np. temperatura zewngtrzna,
wilgotno$¢ oraz zanieczyszczenia powietrza.
Warunki te wplywaja niekorzystnie na trwatos¢
zastosowanych materiatow wybuchowych np.
kilkugodzinne nastonecznienie amunicji znaj-
dujacej si¢ w kontenerze moze spowodowac
ogrzanie elementow metalowych do wysokich
temperatur, co w przypadku zastosowania tro-
tylu o niskiej jakosci spowoduje  pojawienie
si¢ na jego wewnetrznej powierzchni tzw. oleju
trotylowego (fot. 9 a) (Krysinski i Kamienska-
Duda, 2014). Czgsto, poprzez potaczenie

MK2
125-D8L

a) b)

Fot. 8. Rozklejone elementy tadunku
w 125 mm pocisku

Photo 8. Unbonded components
of the charge in 125 mm projectile

A next example of an uncontrolled ac-
tivation of ammunition refers to the pres-
ence of trotyl oil on the surface of
explosive material inside the shell. The
oil is exuded from the trotyl if it is not
manufactured in line with the specifica-
tions of technical documentation. Such
presence may lead to tragic consequenc-
es. Ammunition and contained high ex-
plosive materials are affected by
atmospheric conditions such as the ambi-
ent temperature, moisture and air pollu-
tion. These conditions act adversely to the
stability of used explosive materials, and
for instance, the sun radiation lasting for
a few hours against the ammunition
placed inside a container may heat the
metal components to high temperatures
what in the case of a low grade trotyl may
exude the, so called, trotyl oil on its in-
ternal surface (Photo 9 a) (Krysinski &
Kamienska-Duda, 2014). In many cases
the oil leaks out through a fuse threaded
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gwintowe zapalnika z korpusem pocisku wy-
plywa on na zewngtrz pocisku i Krystalizuje
najego powierzchni, przypominajac kolorem
powlok¢ smaru (fot. 9 b). Materiat ten zawiera
substancje, ktore w trakcie przechowywania w
podwyzszonej temperaturze mogg ulec wtdrnej
niekontrolowanej krystalizacji. W przypadku
wnikniecia 1 skrystalizowania w potgczeniu

gwintowym zapalnika z korpusem pocisku,
w momencie wystrzalu lub probie odkrecenia
zapalnika, na skutek oddziatywania mecha-
nicznego na te krysztaly moze spowodowac ich
pobudzenie. Dlatego w przypadku zauwazenia
takiej wady nalezy bezwzglednie wycofa¢ taka
amunicj¢ z eksploatacji.

.- x"‘
i :

connection outside the shell and crystal-
lises on its surface having a colour re-
membering a grease layer (Photo 9 b).
This material includes the compounds
which stored at increased temperatures
may be subjected to a secondary uncon-
trolled crystallisation. The material may
migrate into the thread joint between the
fuse and the shell body and crystallise
there, and the crystals may be subjected
to mechanical action at a trial to unscrew
the fuse or at the firing what can initiate a
detonation. For this reason any ammuni-
tion with such defect must be withdrawn
from the use unconditionally.

b

Fot. 9. Olej trotylowy na powierzchni MW (a) i na zewnetrznej powierzchni pocisku OG-9 (b)
Photo 9. Trotyl oil on the surface of explosive material (EM) (a) and outside of OG-9 projectile (b)

Niezgodno$ciami, ktore byly przyczyna
wypadkéw z udzialem obstugi sprzgtu woj-
skowego sa odstepstwa od wymagan na wy-
konanie dolnej czgsci stalowych tusek
artyleryjskich. Naleza do nich nieciggto$ci
struktury materiatu tuski, obce ciala w mate-
riale tuski oraz przewezenie $cianki tuski (fot.
10). Powstale w trakcie spalania si¢ tadunku
miotajagcego wysokie ciSnienie gazow pro-
chowych powoduje silne oddziatywanie na
$cianki tuski. W miejscach, ktére sg ostabio-
ne wystepujagcymi w nich w/w niezgodno-
$ciami, dochodzito do przerwania S$cianki
tuski 1 wydostania si¢ gazow prochowych do
wnetrza komory nabojowej (fot. 11). W wy-
niku gwattownego spadku ci$nienia, tuska nie
spetniata juz roli uszczelniajacej tzn. $cianki

Departures from specifications for fab-
rication of bottom parts of artillery steel
cases are a next example of reasons of the
accidents concerning the handling of mili-
tary equipment. They concern discontinui-
ties of the case material structure, foreign
bodies in the material of the case, and nar-
rowing fragments of the case wall (Photo
10). High pressure of powder gases pro-
duced by the combustion of the propelling
charge acts strongly against the walls of
the case. In the places which are weak-
ened by the above mentioned incompli-
ances the case wall was punctured and the
powder gases went into the cartridge
chamber (Photo 11). In effect of a rapid
fall of the pressure the case has stopped its
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tuski nie przylegaly $cisle do powierzchni
komory nabojowej, uniemozliwiajac przedo-
stanie si¢ gazo6w prochowych wyptywajacych
Z tuski w kierunku zamka. Umozliwialo to
przedostanie si¢ gazéw prochowych do prze-
dzialu z zatogg co skutkowalo w wielu przy-
padkach jej poparzeniem.

tightening action i.e. the walls of the case
have not stuck strictly to the surface of the
cartridge chamber to prevent the migration
of powder gases, which leave the case, to-
wards the breech. It makes the powder
gases get to the crew compartment causing
the burns in many instances.

Fot. 10. Przewezenie Scianki 100 mm tuski stalowej w jej dolnej czeSci
Photo 10. A narrowing of 100 mm steel case at bottom part

Fot. 11. Przerwanie $cianki bocznej 100 mm tuski stalowej przez gazy prochowe
a — widok od strony zaplonnika, b —widok z boku

Photo 11. A breaking through the side wall of 200 mm steel case by powder gases
a —a view from the side of igniter, b —a side view

3. Wybrane niezgodnosci starzeniowe

Niezgodno$ci powstajace w wyniku za-
chodzacych procesow starzeniowych to przede
wszystkim zmiany korozyjne elementoéw amu-
nicji, utrata wymaganych wartosci wytrzyma-
losciowych przez elementy zabezpieczajace
oraz wartosci parametrow fizyko-chemicznych

3. Selected Ageing Incompliances

Incompliances occurring in effect of
running processes of ageing concern most of
all the corrosive changes of ammunition
components, losses of required strength
properties by protective components and
changes of physicochemical parameters of
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materiatbw wybuchowych, szczegolnie pro- — explosive materials, especially powders and
chéw i materiatow pirotechnicznych. pyrotechnical materials.

Fot. 12. Przerwanie $cianki bocznej
w 100 mm lusce stalowej

Photo 12. A breaking through the side
wall of 100 mm steel case

Fot. 13. Korozja lusek: a - stalowa do 122 mm naboju, b — mosi¢zna do 152 mm naboju
Photo 13. Corrosion of cases: a — steel one for 122 mm cartridge, b — brass one for 152 mm cartridge
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Niewykrycie tych niezgodnoSci we wia-
sciwym czasie (np. brak badan diagnostycz-
nych) moze doprowadzi¢ do utraty wlas-
ciwos$ci gwarantujacych ich bezpieczng eksplo-
atacj¢. Przyklad jednej z tych niezgodnosci
przedstawiono na fotografii 13. Sg to tuski arty-
leryjskie z ogniskami korozji w postaci glebo-
kich wzerow (WITU, 2015; 2017a). W miejscu
ich wystepowania nastgpilo zmniejszenie gru-
bosci $cianki tuski, co moze by¢ przyczyng jej
pekniecia w tym miejscu podczas strzatu
| porazenia obstugi dziala gorgcymi gazami
prochowymi, wyplywajacymi poprzez nie-
szczelnosci klina zamkowego. Wyeliminowa-
nia z eksploatacji tusek z takimi zmianami
korozyjnymi nalezy przeprowadzi¢ podczas
okresowych przegladow technicznych.

4. Wybrane niezgodnosci eksploatacyjne

Niezgodnosci eksploatacyjne najczesciej
powstaja w sposob przypadkowy w wyniku
niewlasciwej eksploatacji srodkéw bojowych.
Taki przyktad jest przedstawiony na zdjeciu nr
14. Wida¢ na nim wgniecenie w §ciance wy-
rzutni granatnika RPG-76 (WITU, 2014).
Najprawdopodobniej powstato ono podczas
prac obstugowych (np. przegladu techniczne-
go) lub ¢wiczen na poligonie. Granatnik zostat
uderzony przypadkowo twardym przed-
miotem lub upadt na wystajacy twardy przed-
miot np. kamien. Strzelanie z takiego granat-
nika spowoduje uszkodzenie dloni strzelca,
gdyz to wgniecenie zablokuje plynne wysu-
wanie si¢ wystrzelonego pocisku PG-76 z wy-
rzutni trzymanej przez niego obiema rgkami.
Zablokowany pocisk bedzie przemieszczat si¢
razem z wyrzutnig, CO spowoduje wyrwanie
jej z dtoni strzelca podczas wystrzatu. Dlatego
wskazane jest przed strzelaniem dokladnie
obejrze¢ granatnik. W przypadku zauwazenia
takiego uszkodzenia nalezy bezwzglednie wy-
cofa¢ go z eksploatacji.

5. Podsumowanie

Jednym z podstawowych wymagan sta-
wianych amunicji jest bezpieczenstwo jej eks-
ploatacji. Bezpieczna amunicja 0znacza
bezpieczenstwo kazdego jej uzytkownika.

The incompliances which are not de-
tected at a proper time (e.g. a lack of diag-
nostic inspections) may lead to the losses
of properties securing the safe use. An ex-
ample of one of such incompatibilities is
shown in Photo 13. There are the artillery
cases with the sources of corrosion in the
form of deep craters (WITU, 2015;
2017a). In the places of their presence the
thickness of the case wall decreases what
may result in its breaking on this area and
injuring the crew of the gun by the hot
powder gases flowing out through the
leaking spaces of the breech lock. The
cases with such corrosive changes has to
be removed from the service at seasonal
technical overhauling inspections.

4. Examples of Service Incompliances

Service incompliances usually occur
on irregular basis as a result of an improp-
er use of the ordnance. Such example is
shown in Photo 14. A bending is visible
there in the wall of RPG-76 grenade
launcher (WITU, 2014). It was made most
likely during the servicing maintenance
works (e.g. technical overhauling) or dur-
ing training at the range. The launcher was
casually hit by a hard piece of equipment
or a stone. The firing with such launcher
may result in an injure of shooter’s hand
because the dent restrains a smooth move
of the fired PG-76 missile from the
launcher which is held by him in two
hands. The blocked missile continues its
movement together with the launcher
which in consequence is pulled out from
his hands at firing. For this reason it is
recommended to make a visual inspection
of the launcher before the firing. In the
case of noticing any such failure the
launcher must be withdrawn from the use.

5. Summary

The safe use of ammunition is one of
basic requirements to be meet. The safe
ammunition means that each user can
handle it without any harm. The assur-
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Zapewnienie bezpiecznej eksploatacji amunicji
zaczyna si¢ juz na etapie zalozen konstrukcyj-
nych oraz jej projektowania. Dobrze przemy-
slana konstrukcja oraz prawidlowo przepro-
wadzony proces produkcyjny jest jej podstawa.
Niemniej, nawet najlepiej zaprojektowany pro-
dukt takim nie bedzie, jesli jego produkcja nie
zostanie przeprowadzona zgodnie z zalozonymi
wymaganiami. Ponadto badania zdawczo-
odbiorcze powinny by¢ przeprowadzane z jak
najwicksza starannos$cig, poniewaz wtedy,
W sposob praktyczny, sg weryfikowane zapro-
jektowane rozwigzania konstrukcyjne i jakos¢
produkcji. Ponadto, na tym etapie nastepuje
eliminowanie niezgodnych partii - amunicji
z wprowadzenia do uzytkowania w sitach
zbrojnych. Jest to wazne, gdyz wigkszo$¢ nie-
zgodno$ci wynika z niskiego poziomu procesu
produkcji. Nie sposéb roéwniez poming¢ zna-
czenia procesu prawidlowego przechowywania
amunicji, ktory w znaczacy sposob moze ogra-
niczy¢ negatywny wplyw warunkow $rodowi-
skowych a tym samym spowolni¢ postepo-
wanie nieuniknionych procesow starzeniowych.

v IRZYMAC4_ P

ance of ammunition safe use begins on
the stage of designing specifications and
the designing process. A well elaborated
design and properly conducted process of
manufacture is its foundation. Nonethe-
less, even if a product is designed in a
best way, it won’t remain such one when
its fabrication is not made according to
specifications. Moreover the factory ac-
ceptance tests shall be carried out with
possibly great care as then the designed
solutions and quality of workmanship are
verified in practice. Additionally at this
stage the incompatible lots of ammunition
are removed from implementation by the
armed forces. The meaning of suitable
storing of the ammunition cannot be also
neglected as it can significantly reduce
a negative impact of environmental con-
ditions and by the same slow down the
unavoidable ageing processes.

SN A

Fot. 14. Wgniecenie w $ciance wyrzutni granatnika RPG-76
Photo 14. A bending in the wall of RPG-76 grenade launcher

Badania kontrolne amunicji wykonywane
przez instytuty maja duzy wptyw na eksploa-
towanie w sitach zbrojnych amunicji bez-
piecznej 1 niezawodnej w dziataniu. Ich dok-
fadno$¢ pozwala na wypracowywanie decyzji
prognostycznych, eliminujacych z eksploata-
cji tych wyrobow lub catych ich partii, ktore
nie spetniajg wyzej wymienionych wymagan.
Przedstawione przyktady stwierdzonych nie-
zgodnosci sg tego dowodem.

Checking examinations of the ammuni-
tion performed by the institutes have a sig-
nificant impact on its safe and functionally
reliable use by the armed forces. The accura-
cy of these examinations allows for prepara-
tion of prognostic decisions eliminating from
the use the articles, or the whole production
lots, which do not meet the above mentioned
requirements. Presented examples of con-
firmed incompliances are the proof of it.
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6. Whnioski 6. Conclusions

1. Nalezy zweryfikowa¢ i bezwzglednie 1. Ammunition manufacture processes
przestrzega¢ oraz nadzorowaé procesy have to be verified and strictly ob-
produkcji amunicji. served and monitored.

2. Przeprowadza¢ u producentow cyklicz- Periodical training courses have to
ne szkolenia dotyczace zapewnienia be organised at manufacturer’s
wysokiej jakosci produkowanej amuni- premises on the assurance of high
cji, podczas ktorych nalezy zapoznawac quality of the produced ammunition
pracownikow ze stwierdzonymi przy- to inform the personnel about detect-
padkami niezgodno$ci produkcyjnych. ed examples of incompliances in the
Celem tych szkolen jest przede wszyst- production. These trainings have to
kim uswiadomienie pracownikom wy- familiarise the workers with the
nikajacych z nich zagrozen. threats arising from these incompli-

3. Zapoznawac¢ kadr¢ i1 pracownikow cy- ances.
wilnych  wojska  odpowiedzialnych The military and civilian personnel
za eksploatacje  srodkéw  bojowych responsible for the use of the ord-
z przypadkami stwierdzonymi podczas nance has to be acquainted with the
uzytkowania amunicji w Sitach Zbroj- examples detected during the use of
nych RP oraz podczas badan diagno- ammunition by the Polish Armed
stycznych. Forces and during diagnostic tests.

4. Nalezy rozwazy¢ zorganizowanie plat- 4. Organisation of a platform has to be

formy do wymiany informacji dotyczg-
cych niezgodnosci stwierdzonych w
badanej amunicji pomiedzy osrodkami
badawczymi i jej producentami.
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