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DEGRADACJA SRODKOW BOJOWYCH SPOWODOWANA
ODDZIALYWANIEM WODY

StreszczenieCzynnikami wptywagcymi na stan jakiciowy srodkéw bojowych g przede wszystkim
warunki atmosferyczne, warunki przechowywania @pasob ich eksploatowania. Mayne wptyw
na zachodge procesy ich naturalnego starzenia, podczas dtiGrynieniag one swoje wiasrigi
fizyko-chemiczne. Ponszy artykut przedstawia skutki negatywnego oddmvalyia nasrodki bojowe
jednego ze skiadnikéw warunkéw atmosferycznych dwwoN skrajnych przypadkach zachade
procesy korozyjne mag spowodowda obnizenie bezpieczestwa ich eksploatacji lub nawet
bezuytecznd¢. W artykule przedstawiono i omowiono przyktagsodkdéw bojowych poddanych
badaniom diagnostycznym, w wyniku ktérych stwiemtzoobnienie a nawet utratwiasciwosci
bojowych pod wplywem oddziatywania wody. Wskazaegchniczne i eksploatacyjne przyczyny
zaistnienia takich sytuacji. Zaproponowano wproveaiiiZz rozwizan ograniczajicych oddziatywanie
wody nasrodki bojowe w okresie ich eksploataciji.

DEGRADATION OF EXPLOSIVE ORDNANCE
BY ACTION OF WATER

Abstract: This article presents negative interaction resafitsioisture, one of the weather conditions,
on ammunition. This factor has a significant inflae on ammunition natural ageing process. It is a
cause of ammunition elements physicochemical ptigsechange. In extreme cases deep progression
of these changes can make ammunition useless gedars. This article also presents and discusses a
few examples of damaged ammunition or ammuniti@mehts which due to the interaction with
moisture partially or completely lost their comlzdtaracteristics. Technical and operating reasons
causing negative element conditions were pointeédfofew solutions to this problem were proposed
for consideration.

1. Wstep

Srodki bojowe jak wszystkie ugdzenia techniczne podlegapaturalnym procesom
starzeniowym, ktére powodupowstawanie w nich zmian magych wplyw na spadek ich
przydatndci bojowej. Dlatego &dac istotnym skiadnikiem systemu obrosoo kraju
podlegaj szczegbélnemu i systematycznemu nadzorowi diagomsému, ktéry pozwala
wykry¢ wszelkie negatywne zmiany ich awosci uzytkowych. Koniecznéé bada
diagnostycznych wynika z wysokich wymagdotyczcych niezawodnsi dziatania oraz
wysokiego poziomu bezpiearswa srodkéw bojowych znajdagych s¢ na uzbrojeniu Sit
Zbrojnych w catym okresie ich eksploatowania. Sgete tych wymaga zalery od
przestrzegania wielu czynnikbw na poszczegolnychpath zycia” danegosrodka
bojowego:
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* na etapie konstruowania nzjedoktadnie przeanalizowadobor wytych materiatow
w danym rodzaju amunicji pod wzglem zgodngci materiatowej;
* na etapie produkcji elementéw oraz kompletacji goth nabojow nakey
przestrzegawymaga procesu technologicznego;
* na etapie eksploatacji naie
- przestrzegawymaga dotyczcych przechowywania iaytkowania okrélonych
dla danegarodka bojowego,
— przeprowadza systematycznie przegly i obstugi techniczne partérodkow
bojowych w specjalnych bazach technicznych;
— systematycznie przeprowadzladania diagnostyczne padiodkéw bojowych
w specjalistycznym laboratorium.

Spetnienie powsszych wymaga zapewni utrzymanie w zapasach wojskadkow bojowych
bezpiecznych i zdatnych dayiku bojowego.

Analiza dotychczasowych wynikow badaréznych rodzajow srodkéw bojowych
wykazata, ze jednym z gtownych czynnikbw powodaych i przyspieszagych proces
starzenie jest woda (najgziej w postaci pary wodnej). Przyczyny jej obeghw wyrobie
mog bye:

a) techniczne:

— niewtaciwy rodzaj materiatu konstrukcyjnegozyty do wyrobu danego
elementu (np. zbyt higroskopijny);
— nieprzestrzeganie Ilub niewlwie opracowane procesy technologiczne
produkciji;
— niewtaciwie opracowany proces eksploataciji;
b) ludzkie:
— niewtaciwy sposob eksploatagjiodka bojowego.

Skutki negatywnego oddzialywania wody na elemestpdkéw bojowych zostan
przedstawione i oméwione na wybranych przyktadach.

2. Przyktady skutkow oddziatywania wody na wybranesrodki bojowe.
2.1. 122 mm pocisk rakietowy M-21

W dwéch przedziatach silnika rakietowego 122 mntigku rakietowego M-21 jest
montowana podkfadka kompengta. Jest ona wykonana z gumy. W 122 mm pocisku
rakietowym wystpuja trzy takie podktadki kompensige:

— w kadtubie przednim silnika od strony gtowicy, magdvktadka ebonitov a ziarnem

prochowym przednim;

- w kadtubie tylnym silnika od strony zaptonnika, oy rusztem a ziarnem

prochowym tylnym;

— w kadtubie tylnym silnika od strony dysz, ¢dzy rusztem a ziarnem prochowym

tylnym.
Wadliwa podktadka kompensigia posiada strukterporowat tzn. posiada otwarte pory, w
ktérych osadza siwoda z otoczenia (w postaci pary wodnej). W morreefgj montau do
komory silnika ju zawierata w swojej objosci wode (np. w wyniku przechowywania w
wilgotnym srodowisku). W wyniku zmian warunkéwrodowiskowych (wzrost temperatury)
w jakich eksploatowanosrodek bojowy nagpito niekorzystne oddziatywanie wody

60



zgromadzonej w podkiadkach na elementy metaloweiskoc Efektem wieloletniego
utrzymywania takiego stanu byly ngstijace zmiany elementéw wewtnznych pocisku:
- korozja wewntrzna w kadtubie przednim silnika (Zdje 1a);
— korozja wewntrzna w kadtubie tylnym silnika (Z¢gie 1b);
- korozja rusztow (Zdicie 2, Zdgcie 3);
— spadek wigciwosci mechanicznych podkiadki tzn. podkiadka sztywaiejco
ogranicza jej funkcje amortyzige (Zdgcie 4);
- korozja kadiuba zaptonnika elektrycznego, co skwto zawilgoceniem prochu
czarnego oraz utrgzadanych parametréw elektrycznych zaptonnikag@dj4);

[ a
a b

Zdjecie 1. Korozja wewrgtrzna w kadtubach silnika 122 mm pocisku rakietoweg M21 :
a - kadtub przedni, b kadtub tylni

Zdj ecie 3. Skorodowany ruszt w kadtubie tylnym silnika(przed demontaem) wraz z
podkiadka kompensupaca zesladami korozji rusztu w 122 mm pocisku rakietowymM-21.
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Zdjecie 4. Zdemontowane podktadki kompensuaice 122 mm pociskow rakietowych M-21 z
sladami korozji rusztu.
Niekorzystne oddziatywanie wody przyczynitog stakze do uszkodzenia zaptonnika
elektrycznego 9Ch227. Spowodowato to perforacjeplisn zaptonnika oraz uszkodzenie
jego przewoddw elektrycznych. Woda, ktéra dossatalo wretrza zaptonnika spowodowata
zawilgocenie tadunku prochowego (proch czarny)epreo utracit on wrdiwosé na impuls
Inicjujacy jego zapton.

™

Zdjecie 5. Ruszti zaptonnik elektryczny 122 mm podisi rakietowego M-21 przed
demontazem. Widoczny skorodowany ruszt oraz perforacja kopusu zaptonnika.
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Zdjecie 6. Zdemontowany ruszt z zaptonnikiem elektryanym ze 122 mm pocisku rakietowego
M-21. Widoczny skorodowany ruszt orazlady korozji rusztu na podktadce kompensujcej

Zdj ¢cie 7. Zdemontowany zaptonnik 9Ch227 122 mm z ps&u rakietowego M-21. Widoczny
korpus zaptonnika zniszczony przez procesy korozgg. W srodku widoczny uszkodzony
tadunek zapalajcy z zawilgoconym prochem czarnym.

Omowione powyej wady elementéw 122 mm pocisku rakietowego M-2Ivgnikiem
btedu w procesie konstrukcyjnym. Zastosowano materatpodkiadl kompensujca o
niewtasciwej strukturze powierzchni. W nowo kompletowanyi2? mm pociskach wade
usungto, poprzez zastosowanie podkiadki o strukturzenzgwnej z porami zamkeiymi.
Dzigki temu wyeliminowano mdiwos$¢ wchianiania wody przez materiat podktadki i
korodowanie elementéw 122 mm pocisku rakietowegd M2

2.2.Reczny granatnik przeciwpancerny RPG-76

W recznym granatniku przeciwpancernym RPG-76 przyktademewtaciwvego
rozwiazania konstrukcyjnego jest miejsce stykwegpny kolby z popychaczemElementy te
stykap sic z sola z pewna sif, ktorej zrodlem jestscisnicta spezyna. Jej zakbaczenie
oddziatywupc na powierzchri popychacza (np. wstgy podczas transportu) powoduje
uszkodzenie pokrycia ochronnego tego elementu. jshbez uszkodzanpowierzchm i
obecnd¢ wody sprzyja tworzeniu siogniska korozji. Skutki wida na zdgciu nr 8.
Rozwigzaniem tego problemu byloby na przyktad rozdzigenych dwoch elementow
podkiadk,.
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Zdjecie 8. Korozja na popychaczach w miejscu stykiezsprezyna kolby.

Przyktadem wskazagym na to jak wzne jest przestrzeganie odpowiednich wynfaga
procesu technologicznego jest operacja zapakowBRi&-76. Wyrob ten fabrycznie jest
zamykany hermetycznie w opakowaniu foliowym. W izgszeghdow okresowych w bazie
amunicji, granatnik jest wyjmowany z opakowaniaidalego, i po dokonaniu przeglu
ponownie zamykany hermetycznie w nowe opakowanietegdb wzgtdu istotnym jest
zachowanie w pomieszczeniu, w ktérym przeprowadzast ta operacja, odpowiednich
parametrowsrodowiskowych. Jdi nie zostan one zachowane to razem z granatnikiem
zostanie zamkrta zbyt dua ilos¢ pary wodnej, ktora jest gtdwnprzyczyra wystapienia
procesu korozji zewgtrznych elementéw granatnika. (Zdje 9). Procesowi temu sprzyja
czesto niezbyt doktadne wykonanie pokrycia ochronneg@&lementach metalowych.
Szczegdblnego znaczenia nabiera problem utleniagipasvierzchni styku tych elementow,
ktore przesuwaj sic wzgledem siebie. Powoduje to koniecZh@wickszenia sity potrzebnej
do przemieszczaniacgsich wzgkdem siebie. Przyktadem ro® by wzrost wartéci sity
niezlednej do wsuricia przycisku spustowego w kanat w dnie rury wynzatdopuszczalnej
wartasci 55 [N] do 98 [N], co znacznie utrudnia oddanenego strzatu.

Innym przykltadem jest zablokowanie przez produkbrokji ruchu ustalacza, ktory sit
sprzyny jest przesuwany w kierunku celownika, podnasi gtrzymuje w pozycji pionowe;.
Uniemazliwia to oddanie celnego strzatu (Zdje 10).

Zdjecie 9. Korozja elementow granatnika RPG-76

a. osi trzewika
b. celownika
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Zdjecie 10. Korozja ustalacza blokujca podniesienie i celownika do pozycji bojowej

Rozwigzaniem problemu w tym przypadku bytoby umieszczemie@pakowaniu foliowym
substancji osuszgej, ktora zwazataby wod (pak wodm) zawart wewratrz opakowania z
granatnikiem.

2.3.Naboj 0G-9

W naboju przeciwpancernym OG-9 przyczyny powstaaw&orozji mag dwazrodia:

* nieprzestrzegania wymogow procesu technologicznego;

* niewlaciwa eksploatacjarodka bojowego.
tadunki miotagce do tego naboju as przechowywane w zamkgtych, szczelnych
pojemnikach. Brak zapewnienia wymagaodowiskowych w czasie ich zamykania (np. po
dokonaniu okresowych przeglow), jest jednym z powoddw znalezienia 8 pojemniku
zbyt duej ilosci wody (pary wodnej), ktora sprzyja tworzeniwe sdgnisk korozji na
metalowych elementach tadunku.

Szczegoblnym przyktadem niewtiwej eksploatacjérodka bojowego jest pagtowanie
z fadunkiem miotajcym do naboju OG-9, ktory po zmontowaniu z pociskigie zostat
wystrzelony. tadunek po agizeniu od pocisku jest zamykany z powrotem w poj&mmn
przekazywany do magazynu. Woda, ktéra w tej sytusmgtanie zamkgta w pojemniku
razem z fadunkiem ngwiczenia na podmokiym terenie lub w czasie wysoluggotnaosici
powietrza jest przyczynnie tylko powstania ale przede wszystkim znaczrnmggspieszenia
procesu korozji.

Szczegolnie istotnym problemem jest korozja metgth elementow elektrycznego
uktadu zaptonowego zakozonego elektrycznymi sptonkami zapatgimi. Produkty korozji
powstate na stykach elementow uktadgsta s powodem przerwania obwodu elektrycznego
co skutkuje niedopaleniem tadunku miagtaggo i otrzymaniem niewypatu. Jak niszoz
moze by oddziatywanie wody metalowe elementy fadunku, @nézje stan techniczny
stykow elektrycznych w tadunku miogaym do naboju OG-9 (Zdgie 11).
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Zdjecie 11. Korozja elementow metalowych tadunku miajacego OG-9

Problem ten mmna rozwizaé poprzez umieszczenie w pojemniku na etapie ketagji
naboju substancji osuszegj , ktéra powinna giw nim znajdowdé az do czasu ztycia
tadunku. Umieszczenie tej substancji ograniczy ka§t procesu korozyjnego elementéw
metalowych. W przypadku niewykorzystania naboju epiwpancernego OG-9 podczas
¢wiczen zasadne bytoby wykonanie w jak najkrotszym czpegie przegidu.

2.4.Nasadkowy granat dymny NGD-93

W trakcie bada nasadkowego granatu dymnego NGD-93 stwierdzon@zmalosé
ognisk korozji na elementach elementéw wetnanych naboju oraz rozwarstwieniag si
gtowicy dymnej od ogona. Analiza przyczyn wykazak powodem jej wygpienia jest brak
hermetycznéci granatu, co spowodowato wnikanie wody z otoczedo wrtrza wyrobu i
absorbowanie jej przez proch czarny orazegwhsnotworca (obie substancje posiadailne
wiasciwosci higroskopijne). Badania wilgotdoi masy dymotworczej oraz prochu czarnego
wskazaly na przekroczarwartas¢ procentovg wody w tych substancjach. Woda zawarta w
prochu czarnym powodowata powstawanie korozji ndojwa bocznego zaptonu, iglicy,
sprezynie i kotku (Zdgcie 12) . Natomiast reakcja wody zawartej w masmatworczej z jej
sktadnikami powodowataggznienie masy i w rezultacie oddzielani¢ $j od ogona granatu
(Zdjecie 13).
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Zdjecie 12. Przyktady korozji NGD-93
a) korozja naboju bocznego zaptonu
b) korozja naglicy, sprezynie i kotku,
c) korozja zespotu (iglica, sptyna, kotek)
uniemdiwiaj aca jego demonta

Zdjecie 13. Oddzielanie gigtowicy od ogona granatu w NGD-93

Przyczyny wad stwierdzonych podczas iaN&D-93 powinny by sygnatem do analizy
konstrukcji jak i wymaga eksploatacyjnych tego wyrobu. Oprécz tego maleozwaryé
foliowanie ka&dego granatu wraz z substancpsuszajca. W przypadku wyrobow
zawierajcych dua ilos¢ substancji pirotechnicznych maych silne wilaciwosci
higroskopijne jest to szczegdlnie wskazane.
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3. Podsumowanie

Srodki bojowe g wyrobami o szczegdlnych cechach eksploatacyjnietieza do grupy
produktow kdacych w tak zwanym stanie stalej gotawio (dopiero ich aycie pozwoli
stwierdzt, czy dziataga prawidtowo czy nie).Taki stan musi zachowazez diugi okres
eksploatacji sigajapcy czsto ponad 30 lat. Dlatego tak istotng slobér odpowiednich
materiatdbw konstrukcyjnych, prawidtowe wykonaniekisploatowanie. Nie posiadapne w
swojej konstrukcji zadnego wskaika ocenowego, przedstawieggo bezpaednio
informacg o ich aktualnym stanie technicznym. jakformacg uzyska si dopiero po
badaniach diagnostycznych losowo pobranej probpiementatywnej z danej partirodka
bojowego dla zalmnego poziomu ufriei. Analiza wynikow tych badapozwala wycignaé
wnioski przyczyniggce s¢ do podniesienia niezawoditd dziatania srodka bojowego
poprzez wprowadzanie stosownych zmian konstrukcyjngnateriatowych i obstugowych.

Jednym z czynnikbw magych istotny wptyw na stan techniczdgodka bojowego jest
woda. Jej szkodliwe oddziatywanie na te wyrobyzendoprowadzi do takiego ich stanuge
dany wyrdb staje siniebezpieczny w zytkowaniu. Nierzadko jest teprzyczyra powstania
niewypatu i niewybuchu. Powstanie takiego zdarzenmigednej strony stwarza bardzo
stresujca i niebezpiecza sytuacy dla obstugi z& z drugiej dezorganizuje caty proces
szkolenia bojowego wojska. Mniejszym kosztem jegkamanie remontu danej parfiiodka
bojowego, obejmucego regeneracelementow wadliwych lub ich wymiama nowe. Ma to
zastosowanie tylko wtedy gdy jego konstrukcja pdawaa przeprowadzenie tego rodzaju
operacji. W niektorych przypadkach nieuniknionet jegsinak wycofanie wadliwych partii
srodkéw bojowych, co generuje ziti koszty zwizane z ich utylizagj oraz zakupem w ich
miejsce partii nowych.

Pojawiaj sie w niektorych rodzajachérodkdédw bojowych rozwizania eliminujce
zagraenia eksploatacyjne spowodowane szkodliwym oddziahjem wody. Polegajone
migdzy innymi na wykonaniu wybranych elementéw z matéw odpornych na takie
oddziatywanie. Przyktadem jest zamiana spustu meego na plastikowy w RPG-76
(Zdjecie 14). Innym sposobem, ktéry vr@ szybo i tatwo wdry¢ do eksploatacjsrodka
bojowego jest umieszczanie w opakowaniu do jegeghrawywania substancji wiacej
wocdk tzw. osuszaczy (Zdgie 15). Dodatkowymi zaletami tego sposobau &atwasé
techniczna tej operacji, niskie koszty osuszaczgizomaliwos¢ ich umieszczania w
opakowaniu w dowolnym momencie eksploatowania wyrob

a b

Zdjecie 14. Spust do RPG-76: a) metalowy z widocznywgniskami korozji w dolnej czesci
spustu, b) plastikowy
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Zdjecie 15. Przyktadowe przedstawienie zastosowaniauszaczy:
a) w dqmavaniu na tadunek miotajacy naboju przeciwpancernym
0G-9,
b)opakowaniu foliowym w RPG-76

4. \Wnioski

Przedstawiony problem jest znany od wielu lat.oJegsilenie zauw@no w wyrobach
wyprodukowanych w latach 80-tych ifrdejszych. Z uwagi na ohranie s¢ bezpieczastwa
eksploatacji oraz die koszty rotacjisrodkdw bojowych spowodowane wptywem wody
nalezy podp¢ dziatania zmierzage do rozwizanie tego problemu. Qgniccie
zadowalajcych rezultatow mie nasipi¢ poprzez:

a) zawezenie i sciste przestrzeganie warunkosvodowiskowych podczas produkcji i

kompletacjisrodkéw bojowych;

b) stosowanie materiatdw i pokiyzabezpieczagych o zwekszonej odporniei na
oddziatywanie wody;

c) stosowania w szczelnych opakowaniach zawdeyah srodek bojowy substancii
absorbujcej woat: (jesli konstrukcyjnie jest to maiwe i przy zachowaniu zgod&oi
chemicznej materiatéw);

d) zweryfikowanie procedur dotygzych termindw kontroli i obstugiwatechnicznych
srodkow bojowych;

e) wykorzystywanie przez konstruktoréw wynikow badanunicji celem wprowadzenia
zmian konstrukcyjnych zapobiegaym wystpowaniu stwierdzonych wad;

f) stosowanie elementow z tworzyw sztucznych.
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