pptk rez. dr in. Maciej MISZCZAK

kpt. mgr ire. Mariusz DRWAL

kpt. mgr irz. Dariusz DANIELEWICZ
Wojskowy Instytutu Techniczny Uzbrojenia

PEWNE ASPEKTY RENTGENOGRAFICZNYCH BADA N
ZAPALNIKOW ARTYLERYJSKICH

Streszczenie: W artykule przedstawiono nienisace badania strukturalne oraz materiatowe
wybranych typow zapalnikow artyleryjskich - gltowiggch i dennych - znajdagych sé
na wyposaeniu Sit Zbrojnych RP, za pommcdiagnostycznego systemu radioskopii czasu
rzeczywistego (RTR — Real Time Radioscopy). Szdregawag; poswigcono badaniu fecuchow
ogniowych zapalnikbw pod akem bezpieczestwa ich eksploatacji i niezawodimd dziatania.
W wyniku tych bada opracowano wytyczne do procedur diagnozowanialaidav artyleryjskich za
pomoa techniki RTR w zakresie prawidlowa usytuowania, rozmieszczenia, zwadio oraz
jednorodnéci materialowej elementoéw sktadowychnéaicha ogniowego, takich jak iglice, ich
obsady, spzyny, splonki zapalape, pobudzage, opdniacze pirotechniczne, pobudzacze
(detonatory) oraz mechanizmy zabezpiegza]

CERTAIN ASPECTS OF TESTING ARTILLERY FUSES
BY X-RAY

Abstract: Structure and material nondestructive tests ofctedietypes of artillery fuses — head and
bottom ones being in service in Polish Armed Foredsy means of Real Time Radioscopy (RTR)
diagnostic system, were presented. Particular tadtenvas paid to firing/explosive trains of tested
fuses, taking into consideration their safety andtability usage incl. reliability functioning.
As a result of these tests, several recommendatiiodimgnostic procedures for fuses, were developed
with RTR usage, in terms of examination of arrangetn location, position correctness and
compactness and material homogenity of compon&nfising/explosive train, such as firing pins,
their housings, springs, firing caps, detonatiags; pyrotechnic delayers, boosters (detonatois) an
safety mechanisms.

1. Wstep

Badaniami rentgenograficznymi ebp nastpujace typy artyleryjskich zapalnikéw
gtowicowych i dennych ddacych na wyposeeniu Sit Zbrojnych RP: RGM-2, W-429, MD-8,
MG-57, B-23U, GPW-2, W-25M oraz KTM-1U, stosowanyeh pociskach artyleryjskich
w zakresie kalibrow od 23 mm do 152 mm [1]. Mecbane zapalniki gtowicowe
wielonastawne z catkowitym zabezpieczeniem - RGMVEZ-429 stosowaneasw nabojach
100 mm, 122 mm i 152 mm, mechaniczne zapalniki giowe typu MG-57 i B-23U
o dziataniu z krétk zwiloka, posiadajce samolikwidator, & stosowane odpowiednio
w nabojach kalibru 57 mm i 25 mm, $zmechaniczne zapalniki denne MD-8 o dziataniu
bezwtadnéciowym, z automatyczn zwioka, bez zabezpieczenia, wystja
w przeciwpancernych nabojach smugowych kalibru 76,85 mm, 100 mm i 122 mm.
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Glowicowy, piezoelektryczny zapalnik GPW-2 o0 dzmta natychmiastowym,
bezwladnéciowym, z catkowitym zabezpieczeniem jest stosowany85 mm, 100 mm
1 122 mm przeciwpancernych kumulacyjnych nabojaeivbrowych. Mechaniczny zapalnik
glowicowy W-25M, wielonastawny, bez zabezpieczest@sowany jest w 140 mm pociskach
rakietowych M-14, z& mechaniczny, gtowicowy zapalnik KTM-1U o dziataniu
natychmiastowym lub bezwladémowym (z krétky zwitoka), z czsciowym zabezpieczeniem
stosowany jest w 57 mm, 76 mm, 85 mm nabojach ziskeen odtamkowym
lub odtamkowo-burzcym [1].

Nieniszcace, defektoskopowe badania strukturalne i matex@to zapalnikbw
przeprowadzono za pompdaiagnostycznego systemu radioskopii czasu rzeistggo (RTR
— Real Time Radioscopy), typu MU 17F 225-9 firmy YN INTERNATIONAL X-RAY.
Szczegbla uwag paswiecono badaniu fecuchdéw ogniowych zapalnikdw podatlem
bezpieczéstwa ich eksploatacji i niezawodim dziatania. W wyniku tych badaopracowano
wytyczne do procedur diagnozowania zapalnikow arjyskich za pomac techniki RTR
w zakresie prawidtow&ei usytuowania, rozmieszczenia i stanu technicznelgmentow
sktadowych tacucha ogniowego, takich jak iglice, ich obsadygsymy, sptonki zapalage,
pobudzajce i op&niacze pirotechniczne a tak mechanizmy i elementy zabezpiegzaj
Sprawdzano rownie jednorodné¢ i zwartg¢ tadunkow wysokoenergetycznych
(wybuchowych, zapalagych) wystpujacych w sptonkach zapatgych, pobudzagych
I pobudzaczach (detonatorach) zapalnikéw artyl&rghs

2. Badania RTR zapalnikéw artyleryjskich

Badania RTR wytypowanych zapalnikow artyleryjskigfalizowano poréwnag obrazy
rentgenograficzne zapalnika z odpowiednimi rysunk&onstrukcyjnymi i wymaganiami
dotyczicymi catego zapalnika jak i jego elementéw [2], asdcza mechanizmow
zabezpieczafo-uzbrajajcych i elementow facucha ogniowego. Badania rentgenograficzne
zapalnikéw obejmowaty caty zapalnik oraz kolejn@gmieszczag sk wzdiuz osi - jego
odcinki, ze szczegbélnym uwzglnieniem potaenia iglicy wzgédem sptonki zapalagej,
stanu zabezpieczenia poémia iglicy, sptonki zapalagej, sptonki pobudzagej przez
elementdow zabezpiecaaych, zwlaszcza sgryn, kotkow, kulek, zatrzaskéw.
Przemieszczaf sk wzdhuz tancucha ogniowego zapalnika oraz wykarmupbrét wokét osi
zapalnika, badano ta& pota@zenie opdniaczy pirotechnicznych wzglem sptonek
zapalagcych i pobudzacych i w kaicu - potaenie sptonki pobudzagej wzgkdem
pobudzacza (detonatora). Wykorzystumazliwos¢ wymiarowania za pomacystemu RTR,
okreslano odlegtéci migdzy elementami zapalnika, np. qdzy sptonlg zapalajca a grotem
iglicy, ugiecie spezyn utrzymugcych iglice w ustalonym poteeniu, odlegté¢ miedzy
sptonky zapalajca i pobudzajca oraz medzy sptonlg pobudzajca a pobudzaczem. Ze
wzgledu na stosunkowo dua objetos¢ tadunkow wybuchowych pobudzaczy (wybuchowych
tadunkéw pdrednich - detonatoréw) nitiwe byly badania defektoskopowe obejaung
swym zakresem okékenie stanu strukturalnego pobudzaczy, jednorécineh tadunkéw
wybuchowych, bicgc pod uwag mazliwos¢ wystkpowania takich wad materiatowych, jak
pekniccia, ubytki, kawerny, w#cenia w materiale wybuchowym oraz szczéingego
przylegania do obudowy pobudzacza.

Ponizej przedstawiono charakterystyczne ¢zt RTR (Rys.1-10) otrzymane podczas
badania wytypowanych zapalnikéw. W wyniku analizgrgwnawczej rentgenograméw i
rysunkow konstrukcyjnych zapalnikdw poczyniono ppsjace obserwacje.

W zapalniku RGM-2 (Rys.1, 3) i analogicznie w zapad W-429 (Rys.2) najbardziej
widoczny jest tadunek pobudzacza (Rys.1l) usytuowanyczsci dennej zapalnika,
mechanizm powrotny wraz ze spyna i osadzoa w nim sptonlg pobudzajca usytuowan
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nad pobudzaczem (Rys.1,2) oraz zespOt giowki i meidm uderzeniowy ze sgyna
utrzymupca go w ustalonym poteeniu (Rys.1,3). Sptonka pobudzeg (Rys.2), w gornej
czgsci zaelaborowana jest wysokoenergetycznym mateniddardzo silnie pochtaniggym
promieniowanie rentgenowskie. A zatem materiatzawiera wybuchowe zwkki inicjujace
posiadajce otdw — azydek otowiu i/lub tréjnitrorezorcyniatowiu.

W zapalniku MD-8 (Rys.4) najbardziej widoczna jesitonka pobudzaga wraz
Z pobudzaczem. Stosunkowo gruby korpus zapalnikd fmonks pobudzajca utrudnia
przeswietlanie pozostatych elementéw w nim usytuowanych.

W zapalniku MG-57, analogicznie jak w zapalniku R@ i W-429, najbardziej
widoczna jest dolna €z¢ tadunku pobudzacza, wysieggo poza korpus zapalnika.
Grubacienny korpus zapalnika utrudnia péagetlanie jego elementéw usytuowanych
migdzy pobudzaczem a iglic

W zapalniku B-23U (Rys.5) najbardziej widoczny jasiechanizm pobudzgy
usytuowany w ogci dennej zapalnika, posiaday sptonk pobudzajca i sptonk; zapalajca
usytuowan wspotosiowo nad sptomkpobudzajca posiadajca w gornej czsci inicjujace
zZwiazki wysokoenergetyczne zawiereg otow.

W zapalniku GPW-2 (Rys. 6-9) z powodu ciefdiennego korpusu aluminiowego
stosunkowo stabo pochtariaggo promieniowanie rentgenowskie bardzo dobrzeoevida
jest dua ilos¢ elementéw, mechanizmow i zespotbw mechanizmow,ichiakjak
piezogenerator usytuowany w e¢gei gtowicowej zapalnika wraz z mechanizm
zabezpieczagym, tworacym ukiad spgzyn i elementow wspotpracagych ze solp, w skiad
ktérego wchodzi zderzak oporowy, element zwigrgj sworznie, kulki zabezpiecaap.
Widoczny jest take wzmacniacz tetrylowy i pobudzacz pentrytowy, uewtane
wspotosiowo w cgsci dennej zapalnika.

W zapalnikach KTM1-U oraz W-25M widocznych jegtsinkowo mato elementow
giéwnie z powodu ich gruBoiennego korpusu. Najbardziej widoczny jest tadune
pobudzacza z umieszczpw nim splonk pobudzajca zaelaborowan w gornej czsci
wybuchowymi zwizkami inicjupcymi zawieragcymi otow (Rys.10).

3. Whnioski

Z powyzszej analizy zdic RTR badanych zapalnikow artyleryjskich wynika, dosy
doktadnie mana oceni potozenie elementéw zapalnika usytuowanych w skrajnyebctach
korpusu, takich jak sptonki pobudze¢ i pobudzacze, zespoty gtoéwki i elementy
mechanizméw uderzeniowych oraz bezwtadnikowych. adtm) mana rozpozna we
wnekach korpusow sptonek pobudaaych, warstwy inicjujcych substancji wybuchowych
zawierajcych otow.

W zapalnikach grubmiennych stosunkowo trudno jest zridlepotazenie sptonek
zapalagcych i op@niaczy pirotechnicznych oraz iglic, zwlaszcza ialmtgw i spezyn je
podtrzymujcych, ze wzgldu na osadzenie tych elementéw zazwyczajsnadkowe;,
najgrubszej agci korpusu zapalnika.

Bardzo dokfadnie i wyraie mana ,przéwietlic” zapalniki posiadajce cienkécienne
korpusy stabo pochtanige promieniowanie rentgenowskie, czego znakomitynykbadem
jest zapalnik GPW-2.

Niniejszy artykut powstat w wyniku realizacji Prkfe Badawczego Nr O TOO 030 30
zatytutowanego ,Badanie i modelowanie fizykochenyich procesow starzeniowych
zachodzcych w precyzyjnych wdzeniach do inicjowania dziataniaodkéw bojowych” w
ramachsrodkéw finansowych przyznanych na nauklatach 2006-2008 przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wgzego.
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Rys.1. Zdjecie RTR zapalnika RGM-2

Rys.2. Zdjecie RTR mechanizmu powrotnego ze sptorikpobudzajaca zapalnika W-429
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Rys. 3. Zdjecie RTR zespotu gtéwki i mechanizmu uderzenioweg@palnika RGM-2

Rys.4. Zdjecie RTR zapalnika dennego MD-8
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Rys. 5. Zdjgcie RTR mechanizmu pobudzajcego zapalnika B-23U

Rys.6. Zdjecie RTR gtowicowego, piezoelekirycznego zapalnikaR-2

102



Rys. 8. Zdjgcie RTR mechanizmu zabezpieczagego zapalnika GPW-2
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Rys. 9. Zdjgcie RTR wzmacniacza tetrylowego usytuowanego nad podzaczem pentrytowym
w zapalniku GPW-2

Rys.10. Zdgcie RTR zapalnika glowicowego KTM-1U
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