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Z HISTORII ZAPALNIKOW ARTYLERYJSKICH

Streszczenie:W artykule przedstawiono zarys historii powstainiazwoju zapalnikdw od momentu
ich powstania do dnia dzisiejszego. Skupiorayidwnie na zapalnikach do pociskow artyleryjskich

EXCERPTS FROM THE ARTILLERY FUSES

Abstract: In the paper the outline of the history of fusevelopment from the moment of their
emergence till today was presented. The attentemfacused on the fuses of artillery projectiles.

1. Wstep

Zapalnik tourzadzenie zapalage lub powodujce wybuch materialu wybuchowego.
Budowa zapalnikdéw uzateiona jest przede wszystkim od materiatu wybuchawégpdry ma
zost& pobudzony, a w naginej kolejndci od przeznaczenia wdzenia zawieragego ten
materiat.

Historycznie rzecz ujmag, pierwszym materialem wybuchowym stosowanym przez
ludzkas¢ byt proch czarny. Data wynalezienia prochu ni¢ jednoznacznie okéona. Jedne
zrodia podaj IX wiek naszej ery inne natomiast cafaje nawet do okresu sprzed naszej ery.
Pocatkowo stosowany byt przede wszystkim do celow rakgwych, jako materiat gginy
w rakietach i racachswietniajpcych uroczysteci. Chocia niektorzy badacze stasapic
wykaza jego wczeéniejsze zastosowania militarne.

Pobudzenie (zapalenie) prochu czarnegazliwe bylo za pomog dowolnegozrddia
ognia, jednak w celach bezpieageva obstuga powinna znajdoévaic w pewnej odlegici
od fadunku lub mie mazliwos¢ oddalenia i na bezpiecznodlegidé zanim nasipi jego
zadziatanie. W tym celu stosowano lonty. Dlategesmie lonty mana uzna za pierwsze w
historii zapalniki czasowe.

Lonty w udoskonalonej postaci stosowaneale dzk, jednak ze wzgldu na wiaciwosci
nowoczesnych materiatdw wybuchowych utracity onejswecly ,zapalnika”. Teraz petai
raczej rot ,opoOzniacza czasowego” lub elementu do zdalnego odmalaaipalnikow
wiasciwych.

Proch czarny rozpowszechniony zostat dwiecie gtdwnie poprzez zastosowania
militarne.

Pocatkowo wzywany byt gtdbwnie jako material miotajy w broni palnej ¢cznej oraz w
powstajcej artylerii. Z czasem rozwd¢j techniczny i teclogitzny pozwolit na
wykorzystanie w artylerii tate jego widciwosci wybuchowych.

Artyleria w pocatkowej fazie rozwoju stiyta gtdwnie do niszczenia muréw warowni w
celu umaliwienia wegcia do niej oddziatom piechoty. Wykorzystywana bydaergia
kinetyczna pociskow artyleryjskich. Z czasem zt@zauwaa¢ zalety ognia artyleryjskiego



w bitwach prowadzonych w otwartym polu. Zgsiognia artyleryjskiego byt bowiem
trzykrotnie wekszy niz ognia prowadzonego zaznej broni palnej. Wowczaszaaczto
stosowa artyleryjskie granaty odtamkowe. Byty to wydone kule metalowe, wypetnione
jedynym znanym wowczas materiatem wybuchowym - lpeot czarnym. Budogvtakich
granatéw przedstawia rysunek 1.

Rys. 1 Budowa pociskow wybuchowych do armat gtadko lufowyte.
/Opracowanie wlasne/

Jako zapalnik w tych granatach stosowana bytaautekanatem wypetnionym tag
prochem lub zawieraga lont prochowy.

Pocatkowo uruchamianie zapalnika, czyli zapalanie lpmtdbywato st z zewntrz, po
umieszczeniu granatu w lufie dziala. Zwane to bylo z diym zagraeniem dla obstugi
dziat. Z czasem zae stosowdé zapalanie lontu od gazow prochowych povestggh
podczas wystrzatu. Uswto tym samym zageé@nie dla obstugi natomiast powstat problem
pewndci zadziatania takiego ,zapalnika”.

Granaty, a wic i zapalniki tego typu stosowane byly jeszcze aezgku XIX wieku.
Prawdziwy przetom nagpit dopiero po wprowadzeniu w artylerii luf gwintawwych.
Zwigkszona don@nosé i celna¢ wywotaly potrzek wprowadzenia zapalnikbw o znacznie
wiekszej precyzji dziatania. Jednoém& zr&nicowanie przeznaczenia poszczegolnych
rodzajow amunicji artyleryjskiej wywotaty potrzelréznicowania rodzajow zapalnikow.

Pocatkowo zaczto stosowd& dwa podstawowe rodzaje amunicji: granaty (bomby) i
kartacze. Granaty miaty za zadanie wybucpa uderzeniu w przeszkgdna przyktad po
upadku na ziemi Kartacze natomiast razity nieprzyjacielskiechot za pomog wiazki
matych podpociskow, wyrzucanych z lufy przy wysltezaMiato to na celu zwkszenia
obszaru rzenia. Z czasem jako podpociski zetcz stosowé granaty o matym kalibrze.
Przyktadow budowe takiego kartacza przedstawia rysunek 2.

Z czasem na uzbrojenie artylerii zalgzwchodzt pociski o specjalnym przeznaczeniu.
Byly to pociski zapalace, Gwietlajace, a take dymne i chemiczne. Zaréwno zapataj jak
I dymne czy chemiczne zostaty niemgivcem przeniesione z epoki maszyn migtgch.

Na pocatku XIX wieku opracowany zostat pocisk, ktoremu aad nazw szrapnel (od
nazwiska angielskiego wynalazcy Shrapnela). Rt&owo byt to zwykly granat kulisty,
ktdrego wypetnienie stanowit nie sam proch czasoz lwymieszany z karabinowymi kulami.
Pocisk taki posiadat niejako dodatkowe, gotowe mé#lia co powodowato zwkszenie jego
sity razenia. Konstrukej szrapnela przedstawia rysunek 3.

Dazenie do dalszego zekszania sity raenia doprowadzito do powstania zapalnikow
czasowych. Tylko one mogty bowiem zapetwwybuch pocisku w powietrzu, nad celem.
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Rys. 2 Kartacz z granatami matego kalibru Rys. 3 Szrapnel na bazie granatu kulistego.
/Opracowanie wiasne/ /Opracowanie wiasne/

Tego rodzaju pociski artyleryjskie przetrwaty doialzisiejszego. Zmieniatacstylko ich
konstrukcja i technologia wytwarzania. Dopiero masaxrycie broni pancernej i lotnictwa
spowodowato powgkszenie asortymentu pociskOw o przeciwpancernezegvlotnicze.
Jednoczénie wzrost stopnia komplikacji poszczegolnych rgéaapociskow a tym samym
wzrost kosztow ich wytwarzania przy wzioe szybkostrzelri@i dziat artyleryjskich
wymusit zwkkszanie precyzji reenia tych pociskow. Wymagato to przede wszystkim
zwigkszenia precyzji dziatania zapalnikéw. Zastosowardaomiast do elaboracji pociskow
materiatdbw wybuchowych innych niproch czarny, wymagaych znacznie silniejszego
impulsu pobudzagego, doprowadzito do znacznego wzrostu stopniapk@acji w samych
zapalnikach. Din role odegraty te wymagania dotycce bezpieczestwa postugiwania i
amunich. W rezultacie dzisiejsze zapalniki znacznie odéjegd swoich pierwowzoréw
zaréwno stopniem komplikacji jak i konstruk@raz technologiich wytwarzania.

2. Rozwdj zapalnikow artyleryjskich

Takie odebne zapalniki dla granatow i dla szrapneli dkaro jako zapalniki
pojedynczego dziatania (uderzeniowe — dla granat®asowe — dla szrapneli).
Koniecznad¢ zwigkszenia precyzji dziatania a tak wprowadzenie innych hiproch czarny
materiatbw wybuchowych do wypeltniania pociskéw kmntyjskich wymusita odéfie od
zapalnikdw lontowych. Rozwoj techniczny i technotzmy umaliwit wprowadzenie
zapalnikbw o konstrukcji mechanicznej, wyposaych w pobudzacze materiatu
wybuchowego wypetniagego skorupy pociskow.

2.1. Zapalniki uderzeniowe

Zapalniki typu uderzeniowego byly najprostszymi aajkami mechanicznymi. Ich
zasada dziatania sprowadzata @o zainicjowania wybuchu w momencie uderzenia glaci
w cel. Z czasem zae¢to wprowadza element zwioki zadziatania. Tak powstaty zapalniki
dziatania natychmiastowego oraz dzialania ze zwtolrzy czym meliwe stalo st
ustawianie wielkéci tej zwioki.



Zapalniki uderzeniowe typu mechanicznego wprowadzwa uzbrojenie w potowie XIX
wieku i pocatkowo stosowano je do granatow kulistych. Przykiadkich zapalnikow

przedstawia rysunek 4 i 5.
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Rys. 4 Zapalnik uderzeniowy Moursowe ¢ R ; ;
. . ; ys. 5 Zapalnik uderzeniowy Petmana.
/G.M. Tretiakow. Amunicja artyleryjska/ /G.M. Tretiakow. Amunicja artyleryjska/

Upowszechnienie w artylerii dziat o lufach bruzdoweh wymusito rozwoj zapalnikéw
artyleryjskich, w tym take =zapalnikbw uderzeniowych. Ponadto ruch wirowy

wystrzeliwanych pociskow unibwit wykorzystanie sity odrodkowej do uzbrajania
zapalnikdw na torze lotu. Pierwszym zapalnikiem argystupcym to zjawisko byt zapalnik

wz.1863 przedstawiony na rysunku 6.
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Rys. 6 Zapalnik uderzeniowy wz.1863.
/Opracowanie wtasne/

Dalsze modyfikacje zapalnikdw uderzeniowych szigiarunku poprawy bezpiecastwa
obstugi, umaliwienia op&niania momentu detonacji tadunku w pocisku oraz iliwgenie
pobudzenia tadunku w pocisku z materiatu wybuchawegwkikszenia energii pobudzania
Przyktadem mog by¢ zapalniki przedstawione na rysunkach 7 i 8. Neumkach wyranie
wida¢ wickszy niz w poprzednich zapalnikach tadunek pobugizajpobudzacz).
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Rys. 7 Zapalnik uderzeniowy 5 DM Rys. 8 Zapalnik uderzeniowy 10 DT
/Amunicja wojsk 4dowych wyd. MON 1985/ / Amunicja wojsk 4dowych wyd. MON 1985/

2.2. Zapalniki czasowe

2.2.1. Zapalniki czasowe z afgdéaczem pirotechnicznym

Zapalniki pojedynczego dziatania do szrapneli bigitycznie zapalnikami czasowymi.
Przed wystrzatem, na podstawie oblitzekreslano czas, po jakim ma napi¢ wybuch
szrapnela. Poatkiem odmierzania czasu byt wystrzat. @pienie zadziatania w stosunku do
momentu wystrzatu realizowano za pomposciezki prochowej. Ten system realizacji
op&nienia przetrwat do kica XX wieku, mimoze w tym czasie opracowano znacznie
doktadniejsze metody, oparte 0 mechanizm zegardywmal catkowicie zostat wyparty
dopiero przez systemy elektroniczne.

Przyktadem pierwotnego zapalnika czasowegaeamm¢ francuski zapalnik stupkowy,
przedstawiony na rys. 9. Zapalnik ten posiadatuplst materiatu pirotechnicznego ozrnij
wysokaci, umieszczone w czterech kanatach. Kanaty teytakbyly korkami. Nastawa
czasowa polegata na useeiu jednego z korkéw, co unliwiato przedostanie siptomienia
powstajcego podczas wystrzatu do materiatu pirotechnicaniegapalenie go. Czas jego
palenia decydowat o opdieniu wybuchu w stosunku do wystrzatu. Z konstjukynika, ze
zapalnik ten posiadat tylko cztery nastawy czasowe.

Inne rozwazanie reprezentuje austriacki zapalnik czasowyegstawiony na rys. 10.
Tutaj op&nienie realizowane jest poprzez zmiamtugaici sciezki prochowej za pomac
przemieszczania jej wzglem knotéw zapalagych. Nastaw realizowano poprzez obrét
pierscienia nastawczego. W tym przypadkusdlmastaw nie byta ograniczona. Zadea tylko
od precyzji w ustawieniu pigcienia nastawczego.
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Rys. 9 Francuski zapalnik czasowy. Rys.10 Austriacki zapalnik czasowy.
1. Masa prochowa (stupki); 2.Korki. 1. ScieZka prochowa;2. Piécien nastawczy; 3, 4.
/Opracowanie wiasne/ Knot zapalajcy;5. adunek prochu czarnego.

/G.M. Tretiakow. Amunicja artyleryjska/

Podobma zasad dziatania miat zapalnik rosyjski przedstawionyma. 11. Zasadnicza
réznica polegata na tymze impulsem startowym do odmierzania czasu byly gaay
powstajce podczas wystrzatu lecz sptonka zapakaj Pobudzenie jej napbwalo podczas
wystrzatu na skutek ruchu bezwitadnika. Sptonka smieona w bezwiadniku naktuwana
byta przez umieszczanpod nim iglie i powodowata zaptorsciezki prochowej. Nastawa
czasu realizowana byta za pomageercienia nastawczego.
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Rys. 11 Zapalnik czasowy 7/,sekundowy.
1. Kadtub; 2. Wketka bojowa; 3. Bezwtadnik; 4. Sptonka zapadaj, 5. Zawleczka; 6.
Wkretka ,$lepa”;7. Piefcien nastawczy zapalnika; 8. Iglica; 9. Zaprasowsariezka
prochowa.
/G.M. Tretiakow. Amunicja artyleryjska/
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Na podobnej zasadzie dziatat rosyjski zapalnik owgs przestawiony na rys. 12.
Zawleczka stayta w nim do zabezpieczenia zapalnika przed nigganym zadziataniem

podczas przechowywania i obstugi.
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Rys. 12 Rosyjski zapalnik czasowy z Rys. 13 Wioski zapalnik czasowy z&ciezka prochowa
zawleczly. W rurce cynowej.
/G.M. Tretiakow. Amunicja artyleryjska/ /G.M. Tretiakow. Amunicja artyleryjska

Przedstawiony na Rys. 13 wioski zapalnik czasowitésic od poprzednich tymze
sciezka prochowa znajdowatae¢sw rurce cynowej. Nastawczasu realizowano poprzez
nackcie tej rurki specjalnym rmem w odpowiednim miejscu. W ten sposéb powstawata
szczelina przez ktgrnastpowato zapaleniéciezki opGzniacza. Konstrukcja taka pozwalata
na petla izolacg sciezki prochowej od otoczenia, a tym samym od wptywoaramkow
atmosferycznych na doktaditoodmierzanego czasu. Jednak ze waglna nisk trwatos¢
samych rurek produkcji tego typu zapalnikdéw zangh

2.2.2. Zapalniki czasowe z ajgtaczem mechanicznym

Niska precyzja odmierzania czasu przez zapalnikbpfzniaczem pirotechnicznym
spowodowata koniecz§é wprowadzenia innych rozeaan. Pierwsze prace nad konstrukcj
zapalnika czasowego z apaczem mechanicznym rozpetz w Szwajcarii i w Niemczech
juz w latach 40 XIX wieku. Jednak pozytywne rozmania zostaly wprowadzone przez
Niemcow dopiero w roku 1915.

Zapalniki z opdniaczem mechanicznym, mimo znacznie zsaych kosztow
wytworzenia zaocgy wypiera: zapalniki z opéniaczem pirotechnicznym. Zadetbyta
Znacznie wysza precyzja odmierzania czasu. Mimo to zmpécze pirotechniczne w
zapalnikach stosowanes s1adal w przypadkach, gdzie nie jest wymagana xbysoka
precyzja odmierzania czasu. Przykiadem takiego ogastania mog by¢ ukilady
samolikwidacji.

Najpowszechniej stosowane sp&niacze zegarowe. Ich zasada dziataniazebk jest
do zasady dziatania zegarkdw mechanicznych. Prdykiachanizmu czasowego przedstawia
Rys. 14.
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Rys. 14 Mechanizm czasowy niemieckiego zapalnika.
/Z zagadnia techniki wojennej; MON 1960

2.2.3. Zapalniki podwojnego dziatania

Podziat na zapalniki uderzeniowe i czasowe wysivat we wczéniejszych modelach
zapalnikOdw. Z czasem zagwo taczy¢ funkcje uderzeniow i czasow zapalnikdw tworac
tzw. zapalniki podwojnego dziatania. Zapalniki ®knogty mi€ ustawiany rodzaj dziatania
przed wystrzeleniem pocisku. Dawato to w efekcien\jszenie asortymentu zapalnikow,
umazliwiato szybky zmiarg rodzaju prowadzenia ognia, a zeakzmniejszato koszty produkciji
zapalnikbw poprzez wydhenie serii. Z czasem uniwersadto zapalnikbw stata si
wymogiem. Szczegoélnie po wprowadzeniu nowych raml@gpociskow i nowych rodzajow
zwalczanych celéw. Uniwersalfio wymusito wprowadzenie do dziatebojowych nowych
rodzajéw broni jak lotnictwo i bifopancerna.

2.2.4. Elektronizacja zapalnikow.

Gtownym impulsem do wprowadzenia elektroniki w kipnkcje zapalnikéw stato si
masowe wprowadzenie do dzi@tdojowych lotnictwa. W czasie |l wojnBwiatowej
lotnictwo osagreto tak wysoki poziom rozwoju,e skuteczne zwalczanie samolotow stado si
niemal priorytetem w prowadzeniu dziataojowych. Jednoczaie wysoki putap operacyjny
lotnictwa wymusit konieczn@ uzycia do jego zwalczania artylerii gdych kalibrow. Tym
samym skuteczro przestata by funkcija ilosci wystrzelonych pociskow a statee sialezna
od precyzji w ustawieniu momentu ich zadziatanigosBwanie zapalnikéw czasowych
zwigzane bylo z konieczsoia dokonywania skomplikowanych obliczev krotkim czasie.
Jednoczénie precyzja w odmierzaniu zadanego czasu okazyswakbyt mata w stosunku do
potrzeb. Nawet gwattowny skok w jad@ mechanizméw zapalnikbw czasowych okazat si
niewystarczajcy.

Lekarstwem okazala ¢ielektronizacja zapalnikdw. Pierwsze ukfady elakitane
zastosowano w zapalnikach artylerii przeciwlotnjczenie byly to zapalniki czasowe lecz
nowy rodzaj — zapalniki zkdeniowe. Pierwszym zapalnikiem z uktadami elektranjeni byt
zapalnik VT Mk 32. Produkowany w USA i masowayty podczas walk na Pacyfiku.
Przekrdj tego zapalnika przedstawia Rys. 15.
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Rys. 15 Zapalnik zblizeniowy VT Mk 32.
INTW 12/2004

Trzeba przy tym zaznackyze uktad elektroniczny zapalnika zbudowany zostatparciu o
lampy elektronowe w szklanych obudowach.

Dopiero po upowszechnieniweslementow potprzewodnikowych. Znaczne zmniejszenie
wymiaréw oraz poboru mocy pozwolito na rozbudofunkcjonalry uktadéw. JednocZaie
mozliwo$¢ zastosowania rezonatorow o0 wysokiej staBithopozwolita na skokowe
podniesienie precyzji dziatania ukladow czasowythstosowanie mikroprocesoréw z kolei
pozwolito na uniwersalizacje funkcji spetnianychzez zapalniki. Ju nie moéwi s¢ o
zapalnikach podwdjnego dziatania. Istnieje ziwos$¢ konstrukcji  zapalnikow
uniwersalnych, dagych maliwos$¢ zmiany funkcji poprzez zmiarprogramu steragego.

3. Podsumowanie

Przedstawiony zarys historii zapalnikdw ukazuje fakprzestrzeni lat zmieniataesth
konstrukcja, przeznaczenie i piavosci. Jest obrazem gitego nagzania za rozwojem
zarowno techniki wojskowej, jej przystosowania aoieniapcych st potrzeb pola walki jak
I rozwojem technicznym i technologicznym. B3juz pierwszy zelektronizowany zapalnik
VT Mk 32 ktéry 70 lat temu byt szczytem rozwoju h@cznego jest anachroniczny.

A jednak wiele rozwgzan powstatych przed laty dalej jest stosowanych.
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