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Streszczenie: Opracowanie modelu uniwersalnego
zaptonnika pirogenicznego zwigzane jest z mozli-
woscig uzycia go w wielu uktadach badawczych, w
ktorych jako material pedny stosowane jest state pa-
liwo rakietowe. Szeroki zakres stosowania tego typu
zaplonnika wynika zmozliwosci komponowania
sktadnikow w r6éznych proporcjach w zaleznosci od
pozadanego efektu energetycznego. Na podstawie
wieloletniego doswiadczenia zwigzanego z bada-
niami istniejacych oraz opracowaniami nowych
elementow zaptonowych, zaprojektowano ukiad
inicjujagcy do nowoprojektowanego zaptonnika dla
statych paliw rakietowych. Uklad ten sklada si¢
Z podzespotu zaplonowego, ktory inicjuje proces
zaptonu poprzez wygenerowanie impulsu ogniowe-
go 1 podzespotu wzmacniajgcego ten impuls. Przed-
miotem badan bylo porownanie wybranych parame-
trow dziatania trzech wariantow tadunku wzmacnia-
jacego wchodzacego w sktad podzespotu wzmac-
niajacego impuls ogniowy.

Stowa kluczowe: strumien ogniowy, impuls 0g-
niowy, uktad inicjujacy, tadunek wzmacniajacy,
podzespot zaptonowy, podzespdét wzmacniajacy,
zaptonnik

1. Wstep

Proces spalania statego paliwa rakieto-
wego [1], [2], [3] zostaje zapoczatkowany

Abstract: The development of a model of a
universal pyrogenic igniter is related to the
possibility of using it in a number of test sys-
tems where rocket solid fuel is used as a pro-
pellant. The wide range of application of this
type of igniter is due to the possibility of com-
posing the components in different proportions
depending on the desired energetic effect. On
the basis of many years of experience related
to the study of existing and the development of
new ignition components, an initiator system
was designed for a newly designed rocket fuel
igniter. This system consists of an ignition sub-
assembly that initiates the ignition process by
generating a fire pulse and a subassembly that
amplifies this pulse. The subject of the study
was the comparison of selected performance
parameters of three variants of the amplifying
charge included in the fire pulse amplifying
subassembly.

Keywords: fire jet, fire pulse, initiating system,

booster charge, ignition component, booster
component, igniter

1. Introduction

The process of combustion of a solid
rocket propellant [1], [2], [3] is initiated
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oddziatywaniem produktow spalania [4], [5]
zespotu pirotechnicznego (tadunku wzmac-
niajacego) stanowiacego koncowy element
tancucha ogniowego powstalego w wyniku
zadziatania zaptonnika [6]. Oddziatywanie to
musi by¢ skuteczne, gdyz w przeciwnym ra-
zie moze nastgpi¢ niestabilna praca silnika
rakietowego [7], [8] a w konsekwencji brak
wykonania zadania bojowego. Wspotczesnie
stosowane zaptonniki do niekierowanych po-
ciskow rakietowych posiadaja tancuch og-
niowy, sktadajacy si¢ z kilku kolejno inicjo-
wanych podzespotéw generujacych coraz sil-
niejszy strumien produktéw spalania [9],
[10]. Podzespotem zaptonnika, w ktorym po-
jawia si¢ ptomien jest podzespot zaptonowy
[11]. W starszych typach zaptonnikow byly
to z reguty dwie elektryczne sptonki zapala-
jace [12] skierowane w przeciwlegle strony,
wokot ktorych znajdowaly si¢ luzno utozone
ziarna prochu czarnego stanowigce koncowy
element ogniowy zaptonnika [13].

W nowszych rozwigzaniach, elektryczne
sptonki zapalajace byly umieszczane w ma-
tym woreczku wypetlionym luzno utozony-
mi ziarnami prochu czarnego (9CH227).
Ptomien z elektrycznych sptonek zapalaja-
cych inicjowal ziarna prochu znajdujace si¢
w woreczku. Wokot woreczka znajdowat sig
zasadniczy tadunek pirotechniczny zaptonni-
ka w postaci prochu czarnego umieszczonego
w worku lub wsypanego luzem [14], [15].
Produkty zaptonowe powstate wskutek pale-
nia si¢ prochu w woreczku, zapalaly fadunek
zasadniczy, ktorego produkty spalania powo-
dowaty rozerwanie korpusu zaptonnika i za-
pton paliwa w silniku rakietowym [16], [17].
Ze wzgledu na dynamik¢ procesu spalania
prochu czarnego, impuls ogniowy byt silny,
lecz krotki [18]. Zapton ziaren prochowych
nastgpowal w kanale paliwa od strony za-
ptonnika i szybko rozprzestrzenial si¢ na cata
powierzchni¢ wewnetrzng kanatu.

by an action of combustion products [4],
[5] of a pyrotechnic unit (boosting charge)
representing a terminal component of the
firing train, and created by the activation of
an igniter [6]. This action has to be effi-
cient because in opposite case the rocket
motor may work without stability [7], [8]
threatening in consequence the fulfilment
of a combat mission. Presently used ignit-
ers for unguided rocket projectiles have the
fire train consisting of a few subunits
which are subsequently initiated to gener-
ate a more powerful jet of combustion
products [9], [10]. An ignition subunit is
this subunit of the igniter where the fire
pulse is produced [11]. In the older types
of igniters there usually were two electric
igniting primers [12] oriented in opposite
directions and surrounded by loose grains
of black powder creating a terminal fire
component of the igniter [13].

In the newer solutions, the electric ig-
niting primers were placed inside of a little
bag filled with loose black powder grains
(9CH227). The fire pulse from the electric
igniting primers provides the initiation of
powder grains inside the bag or placed
loosely [14], [15]. The igniting products
generated by the combustion of powder in-
side the bag cause the ignition of the main
charge and the products of its combustion
break out the igniter body effecting the ig-
nition of rocket motor propellant [16],
[17]. Due to the dynamics of the black
powder combustion process the fire pulse
was strong but short [18]. The ignition of
powder grains started in a propellant chan-
nel from the side of the igniter and was
spreading rapidly over the whole inner sur-
face of the channel.

In the new rocket motors the main ig-
nition charge of the igniter is made of
pressed bits (presswork) [19], [20], [21]
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W nowych silnikach rakietowych zasad-
niczy tadunek zaptonowy zaptonnika stano-
wig pastylki (wypraski) [19], [20], [21] wy-
konane z mieszaniny charakteryzujacej si¢,
miedzy innymi, wysoka temperaturg spalania
oraz dlugim czasem trwania impulsu energe-
tycznego. Wypraski te sg zapalane przez pro-
dukty spalania [22], [23] elementu inicjuja-
cego uktadu zaptonowego. Gazowe produkty
spalania elementu inicjujgcego [24] i cze$ci
masy pastylek, powoduja wyrzucenie pala-
cych si¢ pastylek w kanat paliwa rakietowe-
go. Wypraski te rozkladaja si¢ wzdluz calej
dhugosci kanatu powodujac zapton paliwa na
wewngetrznej powierzchni kanahu.

2. Wykonanie oraz badanie wariantéw
ladunku wzmacniajacego ukladu
inicjujacego

Prace nad uktadem inicjujagcym do zapton-
nika rakietowego prowadzono przy zaloze-
niach:

— tadunek wzmacniajacy podzespotu
wzmacniajacego impuls ogniowy musi
by¢ niezawodnie pobudzany impulsem
ogniowym generowanym przez podze-
spot zaptonowy;

— tadunek wzmacniajacy powinien gene-
rowa¢ impuls ogniowy o takich para-
metrach, ktoére zapewnig zainicjowanie
wyprasek pirotechnicznych znajduja-
cych si¢ w zasobniku zaptonnika;

— elementy pirotechniczne uktadu inicju-
jacego musza by¢ produkowane przez
przemyst krajowy lub powinno by¢
mozliwe szybkie uruchomienie ich
produkcji w kraju.

2.1. Opis stanowiska badawczego

W celu przeprowadzenia badan uktadu
inicjujacego zawierajacego wybrane warianty
fadunku wzmacniajacego zaprojektowano i
ukompletowano stanowisko badawcze (Rys. 1).

received from a composition which is
characterised among others by a high tem-
perature of combustion and a long time of
duration of the energetic pulse. The press-
work cubes are ignited by the products of
combustion [22], [23] of the ignition unit
initiating component. Gaseous products of
combustion of the initiating component
[24] and a part of the mass of the cubes
bring about the ejection of burning bits in-
to the rocket propellant channel. The bits
of presswork are decomposed along the
whole length of the channel effecting the
ignition of propellant on the inner surface
of the channel.

2. Preparation and Testing of Booster
Charge Variants for Initiating
System

Following assumptions were taken at
the work over the initiating system for the
rocket igniter:

— The booster charge of a subunit en-
hancing the fire pulse must be reli-
ably initiated by the fire pulse pro-
duced by the ignition subunit;

— The booster charge has to generate
the fire pulse with parameters al-
lowing for initiation of bits of pyro-
technic presswork placed inside the
igniter’s bag;

— Pyrotechnical components of the
initiating system have to be manu-
factured, or rapidly implemented
into production, by the country in-
dustry.

2.1. Description of Testing Setup

A testing setup was designed and com-
pleted to investigate the initiating system
containing selected variants of booster
charge (Fig. 1). The efficiency of the charges
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Wykonano badania efektywnosci tadunkéw — was tested by using a camera to measure
poprzez pomiar wielkosci plomienia i czasu the size of fire pulse and the time of its ac-
jego oddzialywania przy uzyciu kamery. tion. For this reason the surface (diameter)
W tym celu mierzono powierzchni¢ (Srednicg) — and duration of the fire pulse was meas-
plomienia oraz czas impulsu zarejestrowany ured and analysed on recorded pictures. In
kamera i analizowany na wykonanych zdje- the further parts of the paper a scheme of
ciach. W dalszej cze$ci artykutlu przedstawio- — an initiating system is presented (Fig. 2)
no schemat uktadu inicjujacego (Rys. 2) oraz = together with pictures and description of

zdjecia stanowiska wraz z jego opisem.

Rys. 2. Uklad inicjujacy do zaplonnika pocisku
rakietowego: 1) obsada tadunku wzmacniajacego,

2) fadunek wzmacniajacy w obudowie, 3) obsada spto-
nek zapalajacych, 4) sptonka zapalajaca elektryczna,

5) przewody elektryczne sptonki)

Fig. 2. Initiating system for the igniter of rocket pro-

[,

jectile: 1) fitting of the booster charge,

2) booster charge in the fitting, 3) fitting of ignition
primers, 4) electric ignition primer,5) electric wires

of the primer

the setup.

Rys. 1. Schemat stanowiska do badania elementéw ini-
cjujacych ukladu zaplonowego: 1) efekty dziatania ta-
dunku wzmacniajgcego uktadu inicjujacego, 2) uktad ini-
cjujacy, 3) przewody elektryczne, 4) przestona zabezpie-
czajgca - przezroczysta, 5) generator sygnatu inicjujacego
- zasilacz, 6) kamera do zdjg¢ szybkich, 7) przewdd sy-
gnatowy, 8) komputer rejestrujacy przebieg eksperymentu

Fig. 1. Scheme of the setup for testing initiating compo-
nents of the ignition system: 1) effects of the booster
charge operation in the initiating system, 2) initiating sys-
tem, 3) electric wires, 4) transparent protective screen,

5) generator of initiating pulse — supply, 6) high speed
camera, 7) signal wire, 8) computer recording the execu-
tion of experiment

Rys. 3. Uklad inicjujacy do zaplonnika
pocisku rakietowego

Fig. 3. Initiating system for the igniter
of rocket projectile
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Uklad inicjujacy z badanym tadunkiem
wzmacniajacym byt umieszczany w uchwycie,
ktory zapewniat stabilne i bezpieczne jego po-
tozenie. Przezroczysta przestona zabezpieczaja-
ca ustawiona za uktadem badawczym oraz dru-
ga, analogiczna przestona, ustawiona przed
obiektywem kamery do zdje¢ szybkich, zapew-
niata bezpieczenstwo dla obsthugi oraz chronita
aparature przed uszkodzeniem. Pomieszczenie,
w ktorym przeprowadzano badania byto wypo-
sazone w wydajny system wentylacyjny.

Rys. 4. Stanowisko badawcze )
do badania ukladéw inicjujacych _-s

Fig. 4. Testing setup for investiga- ﬁ—i‘\:
tion of initiating systems

Na rys. 4, z prawej strony ponizej lampy
oswietlajacej, widoczna jest kamera do zdjgé
szybkich ustawiona za przezroczystg przestong.
Z lewej strony jest uchwyt z zamontowanym
uktadem inicjujagcym. Za uchwytem jest umie-
szczona przezroczysta przeslona zabezpiecza-
jaca, za ktora jest ustawiony zasilacz.

Za przezroczysta przestong zabezpieczaja-
cg (rys. 5 i rys. 6) znajduje si¢ uchwyt z zamon-
towanym uktadem inicjujagcym. Z prawej Stro-
ny zamontowany jest zasilacz, z ktérego poda-

Al

i
¥ el -':;1

The initiating system containing the
investigated booster charge was placed in a
catch securing its stabile and safe position.
Two transparent protecting screens were
set behind the experimental setup and in
front of the high speed camera optics for
safety of personnel and instruments. The
room where the experiments were carried
out was equipped with an efficient venting
system.

The high speed camera set behind the
transparent screen can be seen in Fig.4 on
the right side below the illuminating lamp.
The catch with fixed initiating system can
be seen on the left side. The supply is put
behind the transparent protecting screen
placed behind the catch.

Rys. 5. Uklad inicjujacy przygoto-
wany do badania (widok z gory)

Fig. 5. Initiating system prepared
for testing (upper view)

The catch with the fixed initiating system
is placed behind transparent protecting
screen (Fig. 5 and Fig. 6). The supply fixed
on the right side is used to provide the elec-
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wano elektryczny sygnat inicjujacy dziatanie  tric signal initiating operation of the system
uktadu elektrycznych sptonek zapalajgcych. of electric ignition primes.

Rys. 6. Uklad inicjujacy
przygotowany do badania
(widok z boku)

Fig. 6. Initiating system

prepared for testing (side
view)

2.2. Badania ladunkow wzmacniajacych 2.2. Investigations of Boster Charges in
ukladu inicjujacego the Initiating System

Aby stwierdzi¢ roznice w impulsie ognio- The initiating systems with three vari-
wym generowanym przez uklad inicjujgcy i ants of booster charges were designed and
wybra¢ wiasciwy tadunek wzmacniajacy, za-  prepared to find out the differences in the
projektowano i wykonano uktady inicjujace z  fire pulse produced by the initiating system,

trzema wariantami fadunku wzmacniajacego: and to select a suitable booster charge:

— Wariant A — proch czarny w postaci — Variant A — black powder in a loose
sypkiej zaelaborowany w plastikowg tu- state elaborated into a plastic tube
lejke (rysunek 7); (Fig.7);

— Wariant B — proch czarny zaprasowany — Variant B — black powder pressed
w metalowej tulejce (rysunek 8); into a metallic tube (Fig. 8);

— Wariant C — mieszanina pirotechniczna — Variant C — pyrotechnic composi-
na bazie cyrkonu zaprasowana w meta- tion on the base of zirconium
lowej tulejce (rysunek 9). pressed into a metallic tube (Fig. 9).

Zdjecia badanych uktadow inicjujacych Pictures of the investigated initiating
zaprezentowano ponize;j. systems are presented below.

Rys. 7. Uklad inicjujacy A — proch czarny w postaci sypkiej

Fig. 7. Initiating system A — black powder in loose state
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Rys. 8. Uklad inicjujacy B — zaprasowany proch czarny
F.: 90\ Fig. 8. Initiating system B — pressed black powder

Rys. 9. Uklad inicjujacy C — zaprasowana masa pirotechniczna ~

Fig. 9. Initiating system C — pressed pyrotechnical composition

Kolejne fazy generowania impulsu og-
niowego przez badany wariant A tadunku
wzmacniajacego podzespolu wzmacniajacego
impuls ogniowy po czasie 100, 300 i 700 us
przedstawiono na ponizszych zdjeciach:

Consecutive phases of generation of
the fire pulse enhanced by investigated
variant A of the booster charge after 100,
300 and 700 ps are presented in the pic-

tures below:

Rys. 10. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu }adunku wzmacniajacego
z prochu czarnego w postaci sypkiej po czasie 100 [us]
Fig. 10. Visual effect produced after ignition of the booster charge
made of the loose black powder after 100 /us/

Rys. 11. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu ladunku wzmacniajacego
z prochu czarnego w postaci sypkiej po czasie 300 [ps]
Fig. 11. Visual effect produced after ignition of the booster charge made
of the loose black powder after 300 /us/
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Rys. 12. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu ladunku wzmacniajacego
z prochu czarnego w postaci sypkiej po czasie 700 [ps]

Fig. 12. Visual effect produced after ignition of the booster charge
made of the loose black powder after 700 [us]

Rysunki (10-12) przedstawiaja wybrane
wizualne efekty dla kolejnych faz dziatania
podzespotu wzmacniajacego, zawierajacego
proch czarny w postaci sypkiej. Najwigksza
$rednice okoto 6 [cm] uzyskano dla czasu gene-
rowania plomienia wynoszacego 300 [us].
Czas generowania ptomienia wynosit 700 [us].

Pictures (10-12) show some selected
visual effects for consecutive phases of op-
eration of the boosting subunit containing
the loose black powder. The greatest diame-
ter of ca. 6 [cm] was obtained for the time of
fire generation of 300 [us]. The fire was
generated within 700 [us].

Rys. 13. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu ladunku wzmacniajacego
w postaci zaprasowanego prochu czarnego po czasie 500 [ps]
Fig. 13. Visual effect produced after ignition of the booster charge made
of pressed black powder after 500 [us]

Rys. 14. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu ladunku wzmacniajacego
w postaci zaprasowanego prochu czarnego po czasie 10 000 [us]

Fig. 14. Visual effect produced after ignition of the booster charge
made of pressed black powder after 10 000 [us]
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Rys. 15. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu ladunku wzmacniajacego
w postaci zaprasowanego prochu czarnego po czasie 70 000 [us]
Fig. 15. Visual effect produced after ignition of the booster charge
made of pressed black powder after 70 000 [us]

Rys. 16. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu ladunku wzmacniajacego
w postaci zaprasowanego prochu czarnego po czasie 100 000 [us]
Fig. 16. Visual effect produced after ignition of the booster charge

made of pressed black powder after 100 000 [us]

Rysunki (13 - 16) przedstawiajg wybrane
wizualne efekty faz dziatania podzespotu
wzmacniajgcego zawierajacego proch czamy
zaprasowany w metalowej tulejce — wariant B.

Najwickszg $rednice uzyskal plomien w
ksztalcie strumienia, o szerokosci ok. 5 [cm]
oraz dlugo$¢ ok. 30 [cm]. Ponadto oprécz pto-
mienia odnotowano niewielkg ilo$¢ palacych
si¢ czastek stalych. Czas generowania ptomie-
nia wynosit ok. 80 000 [ps].

Rysunki (17 - 20) przedstawiajg wybrane
wizualne efekty faz dziatania podzespotu
wzmacniajacego zawierajagcego mieszaning
pirotechniczng zaprasowang W metalowej tu-
lejce. Najwigksza $rednice uzyskal ptomien
w ksztalcie strumienia, ktorego szeroko$¢
wynosita ok. 2 [cm] a dlugos¢ ok. 10 [cm].

Figures (13 - 16) show some selected vis-
ual effects of operation of the booster charge
containing the black powder pressed into a
metallic tube — variant B.

The greatest diameter was received by the
fire with a shape of a stream and the width of
ca. 5 [cm], and the length ca. 30 [cm]. More-
over, beside the fire there was noted a certain
number of burning solid particles. The fire
was generated within ca. 80 000 [us].

Pictures (17 - 20) show some selected
effects of operation of the booster subunit
containing  pyrotechnical  composition
pressed into a metallic tube. The greatest
diameter was received by the fire with a
shape of a stream and the width of ca. 2
[cm], and the length ca. 10 [cm].
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Ponadto oprocz ptomienia byta genero- Moreover, beside the fire there was
wana duza ilo$¢ palacych si¢ czastek statych.  noted a great number of burning solid par-
Czas generowania plomienia wynosit ok. ticles. The fire was generated within ca.
100 000 [us]. 100 000 [us].

Rys. 17. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu ladunku wzmacniajacego
W postaci zaprasowanej mieszaniny pirotechnicznej po czasie 500 [us]
Fig. 17. Visual effect produced after ignition of the booster charge made

of pressed pyrotechnical composition after 500 [us]

Rys. 18. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu ladunku wzmacniajacego
W postaci zaprasowanej mieszaniny pirotechnicznej po czasie 10 000 [us]

Fig. 18. Visual effect produced after ignition of the booster charge made
of pressed pyrotechnical composition after 10 000 [us/

Rys. 19. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu ladunku wzmacniajacego
W postaci zaprasowanej mieszaniny pirotechnicznej po czasie 70 000 [us]

Fig. 19. Visual effect produced after ignition of the booster charge
made of pressed pyrotechnical composition after 70 000 [us]
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Rys. 20. Efekt wizualny uzyskany po zapaleniu }adunku wzmacniajacego
w postaci zaprasowanej mieszaniny pirotechnicznej po czasie 100 000 [ps]
Fig. 20. Visual effect produced after ignition of the booster charge made
of pressed pyrotechnical composition after 100 000 [us]

3. Omoéwienie wynikéw badan

W  trakcie badan wszystkie tadunki
wzmacniajace zostaly pobudzone impulsem
ogniowym generowanym przez podzespot za-
ptonowy co $§wiadczy o prawidlowym zapro-
jektowaniu podzespotu zaptonowego. Ponadto
wszystkie elementy uktadu inicjujacego byly
produkcji krajowe;j.

Wielko$¢ plomienia generowana przez
tadunek podzespotu wzmacniajacego zawiera-
jacego proch czarny w postaci sypkiej znacz-
nie r6zni si¢ od ptomieni generowanych przez
pozostate warianty tadunku wzmacniajacego.
Wplyw na ten parametr ma wiele czynnikow.
Jednym z podstawowych jest gegsto$¢ zaelabo-
rowanej mieszaniny pirotechnicznej. W wa-
riancie A proch czarny miat posta¢ sypka i
znajdowat si¢ w migkkiej obudowie z two-
rzywa sztucznego, a w wariantach B i C proch
czarny 1 mieszanina cyrkonowa byly zapraso-
wane w metalowych tulejkach. Ponadto, wy-
stepuja znaczace roznice w czasie generowa-
nia plomienia pomiedzy wariantem A oraz
wariantami B i C. Wynikaja one z charakteru
przebiegu procesu spalania si¢ badanych mie-
szanin pirotechnicznych, w zaleznoS$ci od ich
gestosci. Waznag cechg procesu spalania sie
badanych fadunkéw wzmacniajacych jest po-
wstawanie palacych si¢ czastek statych, ktore
zaobserwowano podczas badania wariantow B

3. Discussion of Tests Results

All booster charges were activated
during the tests by the fire pulse generated
in the ignition subunit what proves that it
was properly designed. Moreover, all
components of the initiating system were
produced in the country.

The size of the fire generated by the
charge of booster subunit with the loose
black powder is significantly different
that the fires generated by the remaining
variants of the booster charge. This pa-
rameter depends on many factors. Densi-
ty of the elaborated pyrotechnical compo-
sition is one of the basic ones. The black
powder was in a loose form put into a soft
plastic bag in variant A, whereas in vari-
ants B and C the black powder and zirco-
nium composition were pressed into the
metallic tubes. Moreover, there are signif-
icant differences for the time when the
fire is produced between variant A and
variants B and C. They are caused by a
character of combustion process in the in-
vestigated pyrotechnical compositions de-
pending on their densities. Creation of
burning solid particles which was ob-
served at testing variants B and C is an
important property of burning process for
investigated booster charges. Their pres-
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1 C. Ich obecno$¢ ma istotne znaczenie w pro-
cesie zaplonu mieszaniny pirotechnicznej,
szczegolnie w przypadku koniecznosci zaini-
cjowania w krotkim czasie fadunku zapalajg-
cego na duzej powierzchni. Ponadto stwier-
dzono, ze ilos¢ czastek generowana w warian-
cie B jest znacznie mniejsza niz w wariancie C
oraz ze czastki w wariancie B s3 wyrzucane na
blizsza odleglos¢.

Na podstawie analizy wynikéw badan,
wariant A podzespotu wzmacniajgcego nalezy
uzna¢ za najmniej skuteczny w procesie za-
ptonu paliw rakietowych.

4. \WnioskKi

1. Badania wykazaly skuteczno$¢ dziatania
podzespotu zaptonowego.

2. Element pirotechniczny wchodzacy w
sktad podzespolu wzmacniajacego impuls
ogniowy powinien by¢ prasowany w
twardej obudowie.

3. Ze wzgledu na otrzymane wyniki bada-
nia, z dalszych prac zostanie wylaczony
podzesp6l wzmacniajacy z elementem
wzmacniajacym w postaci prochu czarne-
go w postaci sypkKiej.

4. Nalezy kontynuowa¢ badania z wykorzy-
staniem wariantow B 1 C.

5. Wszystkie elementy badanych ukltadow
inicjujacych byly produkcji krajowej, co
stwarza realne przestanki do spolonizowa-
nia importowanych elementéw zaptonni-
kéw a moze nawet i catych wyrobow.
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