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Streszczenie: Artykut przedstawia problemy doty-
czace oznakowania oraz pakowania amunicji
stwierdzone na podstawie wieloletnich badan dia-
gnostycznych. W pierwszej czesci omowiono skutki
niezgodnego oznakowania oraz jego braku na
wybranych przyktadach. W drugiej czgsci dotyczacej
pakowania amunicji  przedstawiono przyktady
niewlasciwych sposobow pakowania i ich wptyw na
stan techniczny amunicji. Zaproponowano mozliwe
rozwigzania wystepujacych problemow.

Stowa kluczowe: amunicja, oznakowanie, pako-
wanie, niezgodnosci, badania diagnostyczne

1. Wstep

Jednym z podstawowych dzialan wyko-
nywanych w procesie eksploatacji amunicji
w czasie pokoju sg ich badania diagnostyczne.
Poddaje si¢ im przede wszystkim te partie
wyrobdw, ktoérym:

- uptynat gwarantowany okres przydatnosci
technicznej (GOPT),
- uplynat okres przydatnosci technicznej

(OPT) nadany przez jednostk¢ badawcza.
Maja one na celu okreslenie stopnia utraty ich
poczatkowych parametréw techniczno-eksplo-
atacyjnych, okreslonych dokumentacjg tech-
niczng dla danego typu amunicji, w wyniku
dotychczasowej eksploatacji w wojsku oraz
okreslenie prognozy dalszego sposobu ich
eksploatacji. Ponadto sg one zrodiem infor-
macji o cechach, ktorych brak obniza jako$¢
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ammunition marking and packing observed
for many years of diagnostic tests. In the
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its lack are described by using relevant
examples. The second part presents
examples of improper packing and its impact
into technical condition of ammunition.
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1. Introduction

Diagnostic tests belong to basic
activities of the peace time the ammunition
IS subjected to at its life cycle. They refer
mainly to the lots of articles:

- With expired time for warranted ser-vice
life cycle (WSLC),
- With expired time for service life cycle

(SLC) granted by a testing unit.

The tests are aimed to identify a degree the
initial  technical-operational — parameters
specified by technical documentation for a
specific type of ammunition are
deteriorated in effect of its use in the army
and to prepare a prognosis for its further
use. Moreover they provide information
about deteriorated characteristics which
degrade the quality of this process e.g. any
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tego procesu np. brak oznakowania identy-
fikacyjnego utrudnia skuteczno$¢  gospo-
darowania zapasami, a niewlasciwe pakowanie
skraca czas uzytkowania danych wyrobow.
Jednoczesnie w obu przypadkach sg ponoszone
straty finansowe.

W WITU opracowano w latach 60-tych
system diagnostyczno-prognostyczny amunicji,
ktory doskonalony przez lata stuzy do jej
badania do dnia dzisiejszego. Ciagly rozwoj
nowoczesnych technik diagnostycznych, ktore
wdrazane do tego systemu, umozliwiajg
doktadniejsze okres$lenie aktualnego stanu
technicznego badanej amunicji, a przez to
pozwalaja na precyzyjniejsze okreslenie OPT.
Jednym z pierwszych etapdw tego systemu jest
przeglad zewnetrzny probki reprezentatywnej
pobranej z badanej partii amunicji. Jego celem
jest sprawdzenie zgodno$ci stanu powierzchni
zewnetrznej 1 naniesionych oznakowan iden-
tyfikacyjnych z dokumentacja techniczng na
dany wyrob. Wieloletnie badania pozwolity
zebra¢ informacje mogace w znaczacy sposob
przyczyni¢ si¢ do efektywniejszego zarza-
dzania zapasami amunicji. Dotycza one przede
wszystkim:

a) znakowania amunicji i jej opakowan,
b) pakowania amunicji bojowej.

2. Znakowanie

Jednym z podstawowych utrudnien zwig-
zanych z gospodarowaniem amunicjg jest
nieczytelne znakowanie identyfikujace lub jego
brak. Zdarza si¢, ze jest ono naniesione
niezgodnie  z wymaganiami, np. pismem
odrgcznym, co podwaza jego wiarygodnosc.
Rozpatrujac to na przyktadzie gospodarowania
amunicjag w trakcie procesu eksploatacji,
oznakowanie zawierajace niezbedne dane
o wszystkich wymiennych elementach, wptywa
na efektywniejsze sterowanie zapasami m.in.
wydtuzajac czas eksploatacji oraz zmniejszajac
zwigzane ztym Kkoszty. Wiedza o stanie
technicznym  poszczegdlnych  elementow
amunicji pozyskana w  wyniku badan
diagnostycznych okreslajacych OPT oraz
znajomos$¢ numerdéw ich partii pozwoli np.
w przypadku decyzji ”W” (wycofa¢) dla danej
partii elementu amunicji, skierowa¢ do remontu
roOwniez inne partie tego wyrobu zawierajgce

lack of the identifying marking which
harms the effectiveness of managing the
stocks and wrong packing which reduces
the service life cycle for the articles. The
financial losses are born in both cases.

A diagnostic-prognostic system for
ammunition was developed in the Military
Institute of Armament Technology (MIAT)
in the 60-ties and it has been improved and
used for many years up to now. A steady
progress in modern diagnostic technologies
which are implemented in the system helps
to identify more accurately the current
technical condition of surveyed ammunition
and the expected SLC. One of the first
stages of the system concerns the external
inspection of a representative sample
picked up from a surveyed lot of
ammunition. It is aimed to check the
compliance of the state of outside surface
and applied identification markings with the
technical documentation of an article. Many
years of testing resulted in the acquisition
of information which may be useful for
more efficient management of ammunition
stocks. It concerns most of all:

a) Marking and packing of ammunition,
b) Packing of live ammunition.

2. Marking

Illegible marking or its lack is one of
the main impediments in ammunition
management. It happens that it was not put
in line with requirements e.g. by
handwriting what questions its credibility.
It may be illustrated on examples of
managing the ammunition during its
service life cycle where the marking with
necessary data on all exchangeable
components helps for instance to control
the resources more efficiently by extending
the life cycle and reducing the costs. The
knowledge of technical status for
particular components of ammunition
acquired at SLC diagnostic tests and the
numbers of their production lots may be
used e.g. for directing to the renovation the
other lots of articles including the faulty
components for which a “W” decision
(Withdrawal) was made. It may prevent
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wadliwg parti¢ elementu. Pozwoli to uniknaé
kosztow zwigzanych z badaniami pozostatych
partii  tego  wyrobu sktadowanych w
jednakowych warunkach. W przypadku braku
oznakowania elementéw wymiennych prze-
prowadzenie takiej operacja nie jest mozliwe.
Problemy utrudniajgce skuteczne gospoda-
rowanie zapasami amunicji, a wynikajace
z braku doktadnej ich identyfikacji, powstaja
przede wszystkim z nastepujacych powodow:

a) braku oznakowania elementow wymie-

nnych,
b) braku widocznej informacji na SB
0 zawartych w nich podzespotach,

c) braku znakowania na opakowaniach,

d) malej trwato$ci znakowania lakierowego.

W dalszej czgéci artykulu przedstawiono
przyktady braku oznakowania identyfikacyjne-
go wyrobu na poszczego6lnych poziomach jego
kompletacji 1 skladowania oraz wynikajace
z tego konsekwencje.

2.1. Brak oznakowania partii elementéw na
opakowaniu transportowym

Eksploatacja amunicji, ktéra poza opa-
kowaniem transportowym posiada roéwniez
opakowania wewngtrzne (np. puszki) wymaga
szczegblnej uwagi, je$li nie ma na nich
petnego oznakowania. Przyktadami mogg by¢
opakowania naboi 23 mm lub 40 mm granaty
NGO-74. Dotyczy to danych o prochu oraz
w przypadku nb OFZT takze o =zapalniku,
ktore znajduja si¢ tylko na skrzyni (fot.la).
Powstaje w zwigzku z tym ryzyko, ze np.
podczas transportu, w wyniku uszkodzen
mechanicznych skrzyni, utracimy informacje 0
tych elementach. Dane te tracimy rowniez
wykorzystujgc  skrzyni¢ zastepczg do ich
eksploatacji. Jedyng informacja mozliwag do
uzyskania, ale tylko po otwarciu puszki, jest
partia zapalnika MG-25. Rozwigzaniem
bytoby np. oznaczenie partii prochu oraz
zapalnika (dla naboju OFZT) na zewnegtrznej
powierzchni  puszki. Jego brak stanowi
znaczne utrudnienie migdzy innymi w bada-
niach diagnostycznych tego §rodka bojowego.
Naniesienie brakujacych oznakowan znaczaco
usprawni proces eksploatacji ww. wyrobow.
Dlatego nalezy rozwazy¢ podjecie krokow w
tym kierunku (fot. 1b, 1c).

spending money for testing the remaining
lots of the article stored in the same
conditions. In the case when the
replaceable components are not marked
such operation is not possible. There are
following reasons for problems impeding
the efficient management of ammunition
resources which are caused by their
inaccurate identification:

a) Missing designation of replaceable
components,

b) Lack of visible information on
combat assets (CA) about subunits
they are made from,

¢) Missing designation on the packing,

d) Durability of paint marking.

In the later part of the paper some in-
stances of article’s missing identifying
marking are presented for the particular
levels of its integration and storing with
the consequences arising from it.

2.1. Lack of Components Production
Lot Marking on Transport Box

Use of ammunition which besides the
transport packing has also inside packag-
es (e.g. cans) demands a special care if
the markings on them are not complete.
The containers for 23 mm cartridges or
40 mm NGO-74 grenades may be used as
examples. It refers to data about the pow-
der and in case of OFZT cartridge also
about the fuse placed only on the box
(Photo 1a). There is a risk of losing the
information about these components if
the box suffers mechanical damage e.g. at
transporting. The data is also lost when a
replacing box is used. The only infor-
mation that may be regained after open-
ing the metal box is the lot of MG-25
fuse. A solution would be a designation of
powder and fuse lot (for OFZT cartridge)
on the outside surface of the box. The
lack of it is above all a significant hin-
drance in diagnostic tests for this piece of
ordnance. Putting the lacking designa-
tions may essentially improve the use of
the above mentioned articles. For this
reason an action in this direction has to be
considered (Photo 1b, 1c).



110

B. Krysinski, M. Nesterowicz, P. Zych

39-80

Brak danych zapalnika/ Missing fuse data

3Y--23
3CY-23-4

84 ur

Fot. 1 Skrzynia na puszki z 23mm
nabojami OFZT [6]

a - z naniesionym oznakowaniem nu-
meru partii zapalnika i danych o prochu,
b - z naniesionym oznakowaniem da-
nych o prochu, ale bez oznakowania
zapalnika,

C - puszka z 23 mm nb. bez naniesio-
nych oznakowan o zapalniku i prochu

Photo 1. The box for containers with
23mm OFZT cartridges [6]

a — With designation of the fuse lot
number and powder data,

b — With designation of powder data but
without fuse data,

¢ — Metal box for 23 mm cartridges with
missing designation of fuse and powder
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2.2. Brak oznakowania partii elementéw sklado-
wych na zewnetrznej powierzchni amunicji

2.2.1. Brak oznakowania partii zaplonnika
na pocisku

W przypadku podzespotow wymiennych,
brak informacji na zewnetrznej powierzchni
wyrobu o numerze partii danego podzespotu
(znajdujacego  si¢  wewnatrz), powoduje
konieczno$¢ zdemontowania go w celu odczy-
tania numeru partii przedmiotowego podzes-
potu (fot. 2). Przyktadem jest pocisk rakietowy
M-21 ,,GRAD”, w ktorym znajduje si¢ zapton-
nik 9Ch227 (lub 9Ch227M5).

(e

-

2.2. Lack of Components Lot Marking on
Outside Surface oCf Ammunition

2.2.1. Lack of Igniter Lot Marking on
the Projectile

In the case of replaceable subunits
any lack of information on the article
outside surface about the number of pro-
duction lot of a subunit (placed inside)
causes a need for its disassembling to
read out the subunit’s lot number (Pho-
to 2). Rocket projectile M-21 ,,GRAD”
with igniter 9Ch227 (or 9Ch227M5) is
an example of it.

Fot. 2 Pocisk rakietowy M-21 [6]
a - skrzynia transportowa

b - pocisk w skrzyni

C - zaptonnik w ruszcie

Photo 2. Rocket projectile M-21 [6]
a - Transport box,

b - Projectile in the box,

C - Igniter in the grate
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Niestety, na zewngtrznej powierzchni
pocisku nie jest naniesiony numer patii
zaptonnika. W celu identyfikacji numeru jego
partii nalezy zdemontowac silnik rakietowy.
Czynno$¢ ta bylaby zbyteczna, gdyby dane
0 zaptonniku mozna by bylo odczyta¢ na
zewngtrznej powierzchni pocisku.

Przedstawiona sytuacja w wielu przypad-
kach powoduje konieczno$¢ demontazu znacz-
nej liczby pociskéw w celu np. skompletowa-
nia probki partii ww. zaplonnikéw do badan
diagnostycznych.

2.2.2. Brak oznakowania partii zapalnika na
naboju oraz skrzyni

W przypadku elementéw niewymien-
nych znajdujacych si¢ wewnatrz amunicji,
brak informacji o ich numerach partii na jej
zewngtrzne] powierzchni, czesto wymusza
wykonanie demontazu metoda niszczaca
w celu identyfikacji tych numerdw. Przyk-
tadem takiej sytuacji jest nabdj NGO-74,
w ktérym partia zapalnika GBZ-74 znajduje
si¢ pod ostong balistyczng granatu. Stan
techniczny tego zapalnika ma istotny wplyw
na koncowa decyzje dotyczaca OPT catego
naboju (fot. 3). Po rozhermetyzowaniu fabry-
cznie zamknigtej puszki irozcaleniu naboju
nalezy zdja¢ ostone balistyczng, pod ktora
znajduje si¢ zapalnik z naniesionym nume-
rem partii.

Unfortunately the number of igniter’s
production lot is not placed on the external
surface of the projectile. In order to identi-
fy the number of its lot the rocket motor
has to be dismantled. This action would
not be needed if the igniter’s data were
placed outside the projectile for reading
out.

Presented situation makes a significant
number of projectiles dismantle to com-
plete a diagnostic testing sample of the
above mentioned igniters.

2.2.2. Lack of Fuse Lot Marking on the
Projectile and Box

In cases of not replaceable components
included inside the ammunition the lack of
information about the numbers of produc-
tion lots placed on its outside surface often
enforces a need for destroying it at taking
apart to identify these numbers. The car-
tridge NGO-74 is an example of such situa-
tion where the fuse GBZ-74 is put under the
ballistic cover of the grenade. The final de-
cision concerning the SLC of the whole car-
tridge depends on technical condition of the
fuse (Photo 3). After depressurization of
the box tightened by the manufacturer and
disintegration of the cartridge a ballistic cap
has to be removed to get access to the fuse
with the lot number.

Fot. 3. 40 mm nb NGO-74 uzbrojony w zapalnik GBZ-74 z widocznym brakiem oznakowania
numeru partii zapalnika [6]: a - widok z boku, b - widok z géry, ¢ - granaty po rozcaleniu

Photo 3. 40 mm cartridge NGO-74 armed with fuse GBZ-74 with lacking designation
of fuse lot number [6]: a — Side view, b — Top view, ¢ — Grenades after taking apart
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4

d

Fot. 4. Oznakowania partii zapalnika GBZ-74 na opakowaniach transportowych [6]:
a, b — z naniesionym oznakowaniem partii zapalnika, c, d - bez oznakowania partii zapalnika

Photo 4. Designations of lots for GBZ-74 fuse on transport packing containers [6]:
a, b —with placed marking for the lots of fuse, ¢, d — without any marked lot of the fuse
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Skompletowanie do badan diagnos-
tycznych prébki reprezentatywnej czesto
wymaga zdemontowania znacznie wigkszej
liczby nabojéw niz przewiduje to statystyczna
liczno§¢ probki, poniewaz w jednym
opakowaniu zdarzajg si¢ zapalniki z r6znych
partii. Wiaze sie to np. z problemem
wyeliminowania partii nabojow ze wzgledu
na decyzje ,W” tylko dla jednej partii
zapalnika. Konsekwencja tego jest
konieczno$¢ wycofania z eksploatacji calej
partii  amunicji, gdyz nie jest wiadomo,
w ktoérych nabojach znajduja si¢ zapalniki
objete ta decyzjg. Pocigga to za soba
wymierne skutki finansowe.

Warty odnotowania jest fakt, ze niektdre
partie  tych  nabojow  wyprodukowane
w latach 70-tych miaty oznaczenia na skrzy-
ni oraz puszce informujace o partii wmonto-
wanego zapalnika (fot. 4). Bylo to znaczace
utatwienie w prowadzeniu gospodarki maga-
Zynowej.
2.3.Brak oznakowania na elementach
amunicji

Jednym z elementéw majacych wplyw na
stan techniczny amunicji sg smugacze, ktore
czgsto decydowatly o koficowej rekomendacji
decyzji podiagnostycznej dla catego naboju.
Z powodu braku oznakowania tego elementu
na zewnetrznej  powierzchni  pocisku,
W badaniach przyjmuje si¢, ze smugacz ma
takg samg parti¢ jak pocisk, w ktorym sie
znajduje (fot. 5a).

Decyzja podiagnostyczna dotyczy wiec
partii smugacza znajdujacego si¢ tylko w tej
partii pocisku. Informacje¢ o danych identy-
fikacyjnych smugacza nie zawsze mozna
uzyska¢ z dokumentow kompletacji naboi.
Przyktadem jest fragment Protokotow odbioru
125 nb D-81 z pociskiem kumulacyjnym (fot.
6). Powoduje to niemozliwo$¢ $ledzenia
procesu zmian parametrow  fizykoche-
micznych danej partii smugacza w funkcji
czasu.

Warunki techniczne wykonania i odbioru
smugaczy do pociskow artyleryjskich zobo-
wigzuja producenta do nanoszenia oznako-
wania danych identyfikacyjnych na ostong
smugacza [4].

Completing a representative sample for
diagnostic tests often requires that a much
greater number of cartridges have to be
taken apart than the statistical population of
the sample as the fuses from different
production lots may be found in one
packing. It is connected for instance with the
question of elimination for a cartridge lot
caused by the decision ,,W” made only for
one lot of fuses. In consequence there is a
need to withdraw from the use the whole lot
of ammunition as it is not known which
cartridges include the fuses to which the
decision precisely refers to. It generates real
financial costs.

It is worth to note that some lots of these
cartridges manufactured in 70-ties were
provided with designations on the wooden
transport box and metal box informing about
the lot of embedded fuse (Photo 4). It
facilitated significantly the management of
resources.

2.3. Lack of Marking on Ammunition
Components

The tracers belong to one of the
components affecting technical condition of
ammunition as they often decide about the final
post-diagnostic recommendation for the whole
cartridge. As information about this component
is not indicated on the external surface of the
projectile then during the survey it is assumed
that the tracer has the same lot as the projectile it
is integrated to (Photo 5a).

Therefore the post-diagnostic decision
refers to the tracer’s lot included only in this
specific lot of the projectile. Information about
tracer’s identifying data is not always available
from cartridges assembling docu-mentation.
Fragments of acceptation proto-cols for
cartridges 125 D-81 with cumulative projectile
(Photo 6) may be used as examples. It makes
the process of tracking for physical-chemical
parameters changes of a specific tracer’s lot in
the function of time get impossible.

Technical conditions of production and ac-
ceptation for tracers to artillery projectiles re-
quire from the manufacturer to place the desig-
nations of identification data onto the tracer’s
cover [4].
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W trakcie przegladu zdemontowanych
smugaczy sporadycznie stwierdza si¢ ich
oznakowanie. Aby tych probleméw unikngé
nalezy realizowac¢ zapisy przywotanej doku-
mentacji technicznej (fot. 7).

I. Dane produkcyjne elementéw:

1. Pocisk BK-14M
Dane produkcyjne
Ipartia-rok-zakiad/ 47-82-ZP - 20 szt

Rys. nr 4025997
Okres przydatnosci technicznej -

LAD.PROCH.W SAMO-

2. tadunek prochowy SPALAJACEJ SIE
LUSCE Z-40
Dane produkcyjne:
Ipartia-rok-zakiad/ 197-82-8Z - 20 kpl
Okres przydatnosci technicznej 31.12.2018r.
3. Zapalnik W-15
Dane produkcyjne:
Ipartia-rok-zakiad/ 8-82-ZID - 20 szt
Okres i I 31.07.2019r.
4. Smugacz nr-12
Dane produkcyjne:
Ipartia-rok-zakiad/ - - 20 szt
Rys. nr 3-0017096 BL
Okres przydatnosci techniczne -
5. Zaptonnik GUW-T
Dane produkcyjne:
Ipartia-rok-zakiad/ - - 20 szt
Rys. nr 3-027321"2"L
Okres przydatnoéci technicznej 31.12.2018r.
6. tuska samospalajaca
Dane produkcyjne:
Ipartia-rok-zakiad/ 157-82-257 - 20 szt
Rysilnt 2024607
7. Opakowanie — skrzynia drew. do 125 nb - 20 szt

a
Fot. 6. Fragmenty protokoléw odbioru 125

During surveying the dismantled tracers it is
sporadically noted that they are marked. In or-
der to avoid these problems the provisions of
the mentioned documentation have to be im-
plemented (Photo 7).

Fot. 5. Smugacz Nr 13 [6]

a — smugacz wyjety z 125 nb. D-81

z pociskiem podkalibrowym.
b, ¢ — widok ostony smugacza

Photo 5. Tracer Nr 13 [6]

a — Tracer taken out from cartridge 125/
D-81 with the sub-calibre projectile,

b, ¢ — View of tracer’s cover

I. Dane produkcyjne elementéw:

1. Pocisk BK-14M
Dane produkeyjne:
Ipartia-rok-zaklad/ 1-94-338 - 20 szt
Rys. nr 4-025997

LAD.PROCH.W SAMO-
2. tadunek prochowy SPALAJACEJ SIE
LUSCE 240

Dane produkcyjne:
Ipartia-rok-zakiad/ 1-93-361 - 20 kpl
Okres przydatnosci technicznej 31.12.2017r.

3. Zapalnik CK-125
Dane produkcyjne:
Ipartia-rok-zakiad/ 01-15-354 - 20 szt
Okres przydatnosci techniczne 31.12.2025r.

4. Zaplonnik GUW-7
Dane produkcyjne:
Ipartia-rok-zakiad/ 1-92-21 - 20 szt
Rys. nr 3-027321"2"L
Okres przydatnosci technicznej 31.12.2019r.

5. tuska samospalajaca
Dane produkcyjne
Ipartia-rok-zakiad/ 1-92-6 - 20 szt
Rysene 2024607

6. Smugacz nr-12
Dane produkcyjne:
Ipartia-rok-zakiad/ -14-; - 20 szt
Rys. nr 3-0017096 BL
Okres przydatnosci technicznej 31.12.2019r.

7. Opakowanie — skrzynia drew. do 125 nb - 20 szt

b
nb D-81 z poc. kumul. [6]: a - brak danych

identyfikacyjnych smugacza, b - podane dane identyfikacyjne smugacza
Photo 6. Fragments of acceptance protocols for cartridges 125/ D-81 with cumulative projectiles [6]:

a — Tracer’s identification data is missing,

b - Tracer’s identification data is present
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2.4. Trwalo$¢ oznakowan lakierowych

Roézna trwalo$¢ oznakowan naniesionych
lakierem znajdujacych si¢ na powierzchni ele-
mentow amunicji jest kolejnym problemem,
ktory zauwaza si¢ w badaniach diagnostycz-
nych amunicji. W skrajnych przypadkach
stwierdzano nawet catkowity ich brak.

Fot. 7. Smugacz nr 8 z naniesiong na
oslonie partia kompletacji [6]

Photo. 7. Tracer Nr 8 with production
lot marked on the cover [6]

2.4. Durability of Painting Designations

Different durability of designations
made by lacquer coatings placed on the
surface of ammunition components is a
next problem occurring at ammunition di-
agnostic tests. In some extreme cases they
were even completely missing.

Fot. 8. Luska stalowa od 152 mm ladunku pelnego z recznie naniesionym oznakowaniem [6]
Photo 8. Steel case from 152 mm full charge with handwriting designation [6]

Fot. 9. Fragment skrzyni do 23 mm a-plot. z pociskiem OFZT uzbrojonym w zapalnik MG-25
Z recznie naniesionym oznakowaniem [6]

Photo. 9. Fragment of the box for 23 mm OFZT antiaircraft projective armed with MG-24 fuse
with hand made marking [6]
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Niezgodnos$¢ ta ma istotny wptyw na pra-
widtowo$¢ gospodarowania zasobami amunicji.
Najczgstszym powodem uszkodzen znakowania
lakierowego s3 ~wymuszenia mechaniczne
wystepujace  podczas  eksploatacji  (prace
transportowe 1 konserwacyjne). Przyktadem sg
wyniki badan amunicji sktadowanej w wozach
bojowych, ktore wykazaty, ze 22% nabojow ma
nieczytelne znakowanie [2]. Na przyktad
nieprawidlowe odczytanie oznakowania moze
skutkowa¢ wprowadzeniem takich wyrobow do
eksplo-atacji w ramach innej partii amunicji,
ktéora na podstawie badan diagnostycznych
powinna by¢ eksploatowana wedlug innej
decyzji podiagnostycznej niz partia z nie-
czytelnym oznakowaniem. Taka sytuacja moze
spowodowac A4 skrajnym  przypadku
pozostawienie w dalszej eksploatacji wyrobdw,
ktore ze wzgledu na obniZzenie stopnia
bezpieczenstwa otrzymaty decyzje podiagno-
styczng ”W” z koniecznoscig utylizacji.

It has an essential impact for proper
management of ammunition  stocks.
Mechanical impacts occurring at the use
(transport and preventive activities) are the
most typical cause of damages for painted
marking. The results of tests for the
ammunition stored in combat vehicles can
illustrate it well as they have indicated that
22% of cartridges have illegible marking
[2]. It may happen then that a wrong
reading out of the marking can cause the
introduction of these articles for the use
within the frame of another lot of
ammunition which has to be used in effect
of another post-diagnostic decision than the
lot with the illegible designation. This
situation may cause in an extreme case that
some articles are left for the further use in
spite of their lowered level of safety and a
post-diagnostic ~ decision  "W”  with
consequential disposal.

Fot. 10. Fragment silnika marszowego pocisku PG-7 z recznie naniesionym oznakowaniem [6]
Photo. 10. Fragment of marching motor for PG-7 missile with hand made marking [6]

Czesto stwierdza si¢ przypadki rgcznego
uzupelniania uszkodzonego znakowania lub
stosowanie nieoryginalnego szablonu (fot. 8,
9, 10). Wiarygodno$¢ takiego znakowania jest
watpliwa. To jest powazny problem, ktory
nalezy rowigzac.

Dziatania dotyczace znakowania amunicji
powinny obejmowac przede wszystkim:

— zwickszenie trwatosci 1 czytelnosci

pokrycia lakierowego,

— opracowanie zasad odtwarzania uszko-
dzonego znakowania,

— przeprowadzenie szkolenia dotyczacego
postepowania z wyrobami oznakowa-
nymi w sposob nieczytelny.

Pokrycie lakierowe powinno charaktery-

Some cases of manual refurbishment
for damaged marking or using unoriginal
patterns are often noted (Photo 8, 9, 10).
The reliability of such marking is doubtful.
It is a significant question which has to be
solved.

Actions concerning the marking of
ammunition shall include most of all:

— Increasing the durability

legibility for painted coatings,

— Developing the principles for

reconstruction of damaged marking,

— Organising a training course for

proceeding with the articles marked
in an illegible way.

The painted coating has to be charac-

and
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zowac si¢:

— odpowiednig przyczepnoscia do podtoza,

— elastycznoscia,

— odpornoscig na przypadkowe wymu-
szenia mechaniczne (np. tarcie, zaryso-
wanie),

— odpornoscig na warunki Srodowiskowe
(np. zmiany temperatury),

— zdolno$cig utrzymania koloru 1 potysku,

— trwaloSciag w przewidzianym czasie
uzytkowania wyrobu (np. do terminu
pierwszego remontu),

— Spelnianiem warunku zgodno$ci (stoso-
wane farby sg tego samego rodzaju lub
twardniejg wedtug tego samego mecha-
nizmu),

— czytelnoscia.

Spetnienie tych wymagan w bardzo duzym
stopniu uzaleznione jest od witasciwego przy-
gotowania powierzchni. Poprawienie trwatosci
oznakowania nalezy do obowigzkéw produ-
centa oraz wojskowych oddziatéw remonto-
wych. Opracowanie zasad odtwarzania uszko-
dzonego znakowania jest waznym zadaniem.
Ich wprowadzenie zwigkszy bezpieczenstwo
eksploatacji amunicji oraz przyniesie wymierne
korzysci finansowe.

3. Pakowanie

Sposdb pakowania stanowi wazny element
w eksploatacji amunicji. Wptywa na proces
transportu oraz na dhugoletnie sktadowanie,
ograniczajac wplyw S$rodowiska na procesy
starzeniowe. Odpowiedni dobor elementow opa-
kowania ma istotny wplyw na zachowanie zdol-
nosci  bojowych przechowywanych wyrobéw
przez zaktadany czas. Podczas przegladu zew-
netrznego probki z badanej partii wyrobdw,
bedacego jednym z elementéw procesu diag-
nozowania jej stanu technicznego, stwierdzono
nieprawidlowosci bedace skutkiem nieodpo-
wiedniego pakowania. Dotyczy to przede wszys-
tkim wyrobow pakowanych w pokrowce foliowe.
Stwierdzono w nich czeste przypadki perforacji
folii w miejscu kontaktu z drewniang armaturg
stabilizujacg ich potozenie w skrzyni, a tym
samym utrat¢ wymaganej hermetycznosci (fot.
I1). Jest to wynikiem niewlasciwego utozenia
folii w tych miejscach, w ktorych rowniez czesto
stwierdza si¢ ogniska korozji na skorupach

terised by:

— Suitable adherence to the ground,

— Elasticity,

— Resistance against casual
mechanical impacts (e.g. friction,
scraping),

— Resistance against environmental
conditions  (e.g. changes of
temperature),

— Stability of colour and lustre,

— Lasting within predicted life cycle
(e.g. until the first renovation),

— Pursuing the condition of
compatibility (applied paints have to
be of the same brand or get dry
according to the same mechanism),

— Legibility.

The meeting of these requirements de-
pends strongly on proper preparation of
the surface. The improvement of durability
for the marking falls into obligations of
the manufacturer and military renovating
units. Elaboration of principles for recon-
struction of damaged marking is an im-
portant task. Their implementation may
increase the safety and reduce the costs of
use for ammunition.

3. Packing

The way of packing is a significant
question of ammunition life cycle. It af-
fects the process of transportation and the
long term storing by limiting the impact of
the environment on the ageing processes. A
suitable matching of packing components
has an essential influence on the preserva-
tion of combat capacities of stored articles
within the assumed time. Some anomalies
caused by faulty packing were detected
during external inspection which was a
part of diagnostic process for a sample tak-
en from the tested lot of articles. It relates
in general to the articles packed with foil
covers. In many cases the foil was perfo-
rated in places of contact with a wooden
structure stabilising its position within the
box and the tightness was lost (Photo 11).
It is a result of improper laying of the foil
in the places where the centres of corrosion
for projectiles’ shells are also often noticed
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pociskow (fot.16 b).

Drewniana armatura stabilizujgca /
Woodem supporting parts

(Photo 16 b).

Fot. 11a. RPG-76 ulezone w skrzyni [6]

Photo 11a. RPG-76 arranged in the box [6]

Perforacja folii nastepuje tez w wyniku
braku zabezpieczenia ostrych elementéw naboi
wystajacych poza ich korpus (fot. 12). Wska-
zane jest podjecie dziatan w celu zapobiezenia
takim sytuacjom. W przypadku uktadania w
skrzyni wyroboéw w pokrowcach foliowych
nalezy rozwazy¢ opracowanie instrukcji
uktadania folii w tych newralgicznych miej-
scach lub owijanie tych miejsc tasma
Z tworzywa. W celu uniknigcia korozji na sko-
rupach pociskéw proponuje si¢ analize uktadu
mocujgcego (elementy armatury — element
izolacyjny - pokrycie lakierowe wyrobu) pod
wzgledem wlasciwego doboru materialow,
ksztattu elementu i ustalonych dla nich para-
metrow technicznych. Ostre elementy nalezy
skutecznie zabezpieczy¢é w celu wyelimino-
wania mozliwosci uszkodzenia opakowania
foliowego.

Wspotczesne armie s3 wyposazone w ol-
brzymia ilo$¢ uzbrojenia, amunicji, $rodkow
transportowych oraz innych przedmiotéw wy-
konanych z metali. S one narazone na dzia-
tanie otaczajacego $rodowiska, ktore w glow-
nej mierze wywoluje zjawisko korozji na ich
powierzchni. Intensywno$¢ jej wystepowania
zalezy od klimatu, pory roku i warunkéw
uzytkowania lub przechowywania. Jednym
z czynnikOw majacych wplyw na rozwoj
korozji jest wilgo¢.

Perforation of the foil takes also
place when sharp parts of cartridges stick
outside (Photo 12). It is recommended to
prevent such situations. When the articles
are put into the box an instruction may
be prepared for laying the foil in such
sensitive places or wrapping them with a
plastic tape. In order to avoid the pres-
ence of corrosion in the above mentioned
shells of projectiles the analysis of fixing
system (components of supporting arma-
ture — insulating part — paining cover of
the article) may prove to be helpful for
proper matching of materials and shapes
of the component and technical parame-
ters settled for them. Any sharp parts
have to be effectively protected in order
to eliminate the damages of foil wrap-
ping.

Contemporary armies are equipped
with huge quantities of weapon systems,
ammunition, transport means and other
parts made of metals. They are exposed
to the reaction of surrounding
environment which mainly causes the
process of corrosion on their surface. The
intensity of it depends on climate, season
of year and conditions of using or
storing. Moisture is one of factors
affecting the development of corrosion.
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Fot. 11 b, ¢, d. RPG-76 - uszkodzone opakowanie foliowe [6]
Photo 11 b, ¢, d: RPG-76 — Damaged foil packing [6]
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b

Fot. 12 GAK-81 [6] a - ulozenie w skrzyni, b, ¢ — uszkodzone opakowanie foliowe
Photo 12. GAK-81 [6]: a - Arrangement in the box, b, c — Damaged foil packing

Jesli otoczenie powierzchni metalowej jest
suche, a sama powierzchnia jest czysta, to do
momentu pojawienia si¢ wilgoci, ognisk kor-
0zji si¢ nie zaobserwuje. Dopiero po jej
pojawieniu si¢ zachodzi korozja elektroche-
miczna, ktorg nazwano wilgotng korozjg atmo-
sferyczna.

Jezeli na powierzchni metalu znajduje si¢
pyt oraz dawne produkty korozji, to proces
korozji zachodzi juz przy wilgotnosci rzgdu 60-
70%. Czesto proces ten jest nazywany suchg
korozjg atmosferyczng [3].

Na korozj¢ narazone s3 elementy meta-
lowe, ktorych temperatura jest nizsza od
otaczajacego je powietrza. Na tych elementach
gromadzi si¢ wilgo¢ atmosferyczna. Najsil-
niejsza wigc korozja atmosferyczna zachodzi
przy osadzaniu si¢ kropel rosy. Jest to bardzo
wazny moment, ale niestety malo zwraca si¢ na

If the vicinity of a metallic surface is
dry and the surface itself is clean then no
centre of corrosion is observed until the
appearance of moisture. The damp
atmospheric corrosion describes the effect
of electro-chemical corrosion.

If a dust or former products of
corrosion are on the surface of metal then
the process of corrosion starts already at
the humidity levels of ca. 60-70%. This
effect is often named as the dry
atmospheric corrosion [3].

Metallic parts with temperatures lower
than the surrounding air are threatened by
the corrosion. The atmospheric moisture
settles on these parts. The strongest
atmospheric corrosion takes place at
settling the drops of dew. Although this
process is very important it is often
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niego uwage, pomimo ze niemal we wszystkich
warunkach uzytkowania, przechowywania i
przewozenia, amunicja oraz sprzet uzbrojenia
$3 narazone na tego typu dziatanie.

Na powierzchni amunicji przechowywanej
W magazynie nieogrzewanym bez herme-
tycznego opakowania rowniez gromadzi si¢
wilgo¢ (zjawisko rosy). W skrzyniach drew-
nianych warunki bardziej sprzyjaja osadzaniu
si¢ rosy na przedmiotach znajdujacych sig
w ich wnetrzu, poniewaz powietrze nasyca si¢
wilgocig od wilgotnych desek. Wilgo¢ sprzyja
réwniez rozwojowi plesni w skrzyni oraz na
elementach ochronnych amunicji (fot. 15a,
15b, 16a). W przypadku opakowan her-
metycznych zjawisko rosy wystepuje w mniej-
szej skali. Zamknigta w opakowaniu wilgo¢
generuje procesy korozyjne w dluzszym
okresie (fot.14).

a

underestimated in spite that almost for all
conditions of using, storing and
transporting the ammunition and the
ordnance are exposed into such kind of
action.

On the surface of ammunition stored in
an unheated storehouse without tight pack-
ing the damp also appears (dew effect).
Conditions existing inside of wooden box-
es are beneficial for settlement of the dew
on contained parts as the moisture gets to
the air from wet walls of the box. The
damp also develops the mould inside the
box and on protective components of am-
munition (Photo 15a, 15b, 16a). For sealed
packing the effect of dew occurs at smaller
degree. The moisture contained within the
packing generates the corrosive processes
within a longer period of time (Photo 14).

Fot. 13. Korozja splonki zapalajacej ladunku zasadniczego do 120mm mozdzierza [6]:
a — korozja zewnetrzna, b — Korozja splonki od strony wewnetrznej tuski w powiekszeniu
Photo 13. Corrosion of igniting primer for the main charge of 1220mm mortar [6]:

a — Outside corrosion, b — Inside primer’s corrosion in enlargement

Rozwigzaniem  eliminujacym  korozje
W amunicji oraz plesn w skrzyniach jest stoso-
wanie odpowiednio dobranych pochtaniaczy
wilgoci oraz opakowan foliowych herme-
tycznych, jesli jest mozliwos¢ ich uzycia.
Zastosowanie takiego rozwigzania Propo-
nujemy do pakowania 120 mm nb mozdzie-
rzowego odtamkowo-burzgcego. Obecnie w dre-
wnianej skrzyni s pakowane dwa naboje w
specjalnie wyprofilowanej drewnianej arma-
turze, utrzymujacej je W pozycji transportowe;j.
Od strony styku ze skorupg pocisku armatura
jest pokryta dodatkowo czesto porowatym

Application of relevant moisture ab-
sorbers and tight foil packing when they
may be used is a solution eliminating the
corrosion and mould on ammunition in
boxes. We propose to implement such so-
lution to pack 120 mm HE-fragmentation
ammunition. Now two cartridges are
packed into a wooden box and special
supporting structure holds them in
transport position. The parts of structure
having direct contact with the shell of pro-
jectile are often covered additionally by
the porous material absorbing the damp.
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materiatem, ktory chlonie wilgo¢. Miejsce sty-  The place of contact between the holding
ku armatury z metalowa skorupg pocisku jest structure and metallic shell of the projec-
bardzo podatne na rozwdj procesu korozji (fot. = tile is susceptible to development of cor-
16). rosive processes (Photo 16).

Fot. 14. a, b - Korozja zlacza nb PG-9 [6]

Photo 14. a, b - Corrosion of connector in PG-9
cartridge [6]

Fot. 15. a, b - Plesn na elementach opakowania nb OG-15 [6]
Photo 15. a, b — Mould on fragments of packing for OG-15 cartridges [6]
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Zastosowanie dla kazdej sztuki naboju
opakowania foliowego hermetycznego razem
z pochfaniaczem wilgoci, znaczaco ograni-
czytoby wystepowanie korozji. Tego typu
rozwigzanie byloby réwniez korzystne dla
utrzymania wlasciwego stanu technicznego
tadunku zasadniczego miotajacego, ktory
znajduje si¢ wewnatrz trzonu stabilizatora.
Ladunek ten sktada si¢ z tekturowe;j tuski, ktéra
pod wptywem wilgoci nasigka iobniza para-
metry prochu oraz inicjuje proces korozyjny
metalowego okucia.

Cases of corrosion may be
significantly limited by using foil airtight
packages with the moisture absorber for
each cartridge. This solution would also
prove beneficial for preserving good
technical status of the main propelling
charge placed inside the stem of
stabiliser. This charge consists of a
cardboard case which absorbs the

moisture and deteriorates the parameters
of powder and initiates the corrosive
process for metallic fitting.

Fot. 16. Wplyw wilgoci na przykladzie wnetrza skrzyni nb mozdz. 120mm [6]
a - ple$n na drewnianej przektadce, b - korozja na korpusie

Photo 16. Influence of moisture inside the box for 120mm mortar cartridges [6]
a - Mould on wooden bar, b - Corrosion in the body



Wybrane zagadnienia z przeglqgdu aamunicji poddanej badaniom przedtuzajgcym ...

Ammunition Survey Results at Service Life Cycle Prolongation Tests

125

Wilgo¢ znajdujaca si¢ w tekturowej czesci
tuski oddzialywuje negatywnie na stan
techniczny splonki zapalajacej, ktora jest
wprasowana w metalowe okucie. Jej zly stan
techniczny jest tez gldwng przyczyna niewy-
palow podczas strzelan (fot. 13).

Koszty zastosowania  pochtaniaczy
wilgoci oraz opakowan foliowych sg bardzo
niewielkie w stosunku do korzysci jakie moga
przynies¢. Mozna je stosowa¢ w roznego
rodzaju amunicji, co korzystnie wplynie na jej
stan techniczny.

4. \WnioskKi

1.Zaleca si¢ wprowadzenie znakowania na:
- korpusach wymiennych elementow amu-
nicji,

- powierzchni kompletnych wyrobow,
- najmniejszych opakowaniach wewng-
trznych.

2. Proponuje si¢ przeprowadzenie analizy
procesu malowania amunicji i doboru
pokry¢ lakierniczych w celu zapewnienia
wiekszej ich trwatos$ci.

3. Proponuje si¢ rozwazenie opracowania
procedury  odtwarzania nieczytelnego
znakowania.

4. Zaleca si¢ opracowanie Sposobu umiesz-
czania w skrzyniach amunicji zapako-
wanej w  pokrowce foliowe tak, aby
unikna¢ ich uszkodzenia.

5. Zaleca si¢ umieszczanie pochtaniaczy
wilgoci w opakowaniach hermetycznych.

6. Zaleca si¢ przeprowadzenie analizy kon-
strukcji 1 doboru materialdow zespotu
przektadek w celu wyeliminowania pow-
stawania warunkéw do tworzenia si¢
ognisk korozji w miejscu ich styku
z elementami metalowymi amunicji.

7. Nalezy stosowac ostony zabezpieczajace
naktadane na ostre krawedzie wyrobow
pakowanych w pokrowce foliowe.
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The moisture contained in the
cardboard part of the case has a negative
impact into technical condition of the
igniting primer which is pressed into the
metallic fitting. A bad technical condition
of it is a main cause of misfiring during the
shooting (Photo 13).

The costs of moisture absorbers and
foil packages are low in relation to benefits
they generate. They may be applied in
different types of ammunition to improve
its technical condition.

4. Conclusions

1. It is recommended
designations on:

- Main parts of exchangeable com-
ponents of ammunition,
- Surfaces of complete articles,

- The smallest inside packages.

2. It is proposed to perform the analysis of
ammunition painting and selection of
painted coatings to provide their higher
durability.

3. It is proposed to consider the deve-
lopment of a procedure for recons-
truction of illegible marking.

to apply the

4. 1t is recommended to develop a
method for placing in boxes the
ammunition wrapped in foil to prevent
its damage.

5. It is recommended to put the moisture
absorbers into the airtight packages.

6. It is recommended to prepare an
analysis to design and select materials
and a system of pads eliminating
conditions for creation of corrosion
centres in places of their contact with
the metallic parts of ammunition.

7. Protective coverings have to be
applied on the sharp edges of articles
packed in the foil.
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