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MATERIALY ZAPALAJ ACE STOSOWANE W UKLADACH
ZAPLONOWYCH WSPOLCZESNEJ AMUNICJI ARTYLERYJSKIEJ

StreszczenieW artykule przedstawiono przegl materiatbw zapalagych stosowanych w uktadach
zaptonowych tadunkéw miotggych artyleryjskiej amunicji artyleryjskiej. Zasyaizowano take
gtbwne uwarunkowania, ktére wplywsajna efektywnéé zapalania stosowanych mieszanin
zapalagcych.

THE IGNITION MATERIALS USED IN IGNITERS FOR MODERN
ARTILLERY AMMUNITION

Abstract: The article consists description of ignition madésiused in igniters for propellant charges
of artillery ammunition. There is also mentione@ ttmain problems which influenced on ignition
effectiveness for most popular mixture.

1. Wstep

Wspoéiczesne dziata artyleryjskie a szczegOlnie arnsaotgowe charakteryzajsie, z
uwagi na koniecznd nadania pociskom dych prdkosci pocaitkowych w celu osigniecia
zwigkszonych don@ncsci (artyleria polowa) lub zwkszonych zdolngi przebicia pancerza
(armaty czolgowe), wysokim @iieniem w przewodzie lufy, dg gestascia tadowania
(stosunek masy ftadunku miateggo do ohjtosci komory tadunkowej) i coraz egciej
stosowaniem nowych rodzajow wysokoenergetycznycjedamoczénie mniej wraliwych
materiatbw miotajcych (tzw. LOVA). Mniejsza wrdiwos¢ materiatdbw miotajcych na
oddziatywanie czynnikow zewtrznych powoduje jednake staj sic one take trudniejsze
do zapalenia. W pracy [1] omoéwiono budpwdznych typéw uktadéw zaptonowych
stosowanych w artyleryjskiej amunicji czotgowej. dRoeslono, ze , w celu zapewnienia
prawidtowego funkcjonowania tadunku w szerokim pizale temperatury otoczenia naje
zapewné warunki prawidiowego zaptonu materialtu miatggo to znaczy jednoczesnego
zapalenia sitadunku prochowego w catej @bpsci komory nabojowej. RGwnomierny proces
palenia st tadunku miotajcego zmniejsza ryzyko pojawienias dal cisnienia w komorze
nabojowej i w przewodzie lufy. Zjawisko to jest a@ne na podstawie pomiarowsmienia
gazow prochowych w polili zamka pi w rejonie dna pociskuyp. Jeeli rejestrowane w
pewnej chwili cénienie p jest mniejsze od p,maze to swiadczy¥ o niekorzystnym
funkcjonowaniu tadunku miotagego”. Podstawowe tezy i wnioski odnee wymaga
stawianych uktadom zaptonowym amunicji czolgowetyde takze szerszego spektrum
amunicji artyleryjskiej.

W niniejszym opracowaniu omowione zostammaterialy stosowane ukladach
zaptonowych amunicji artyleryjskiej. Wdaiwosci ich map bowiem réwnie istotny wptyw
na funkcjonowanie uktadu zaptonowego.
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Materiaty zaptonowe mina podziek na:
- materiaty inicjujce zapton;
- materiaty zapalafe tadunek miotagy.

2. Materiatly inicjuj ace zapton

Materiaty inicjupce stosowaneasdo wyrobu sptonek naktuciowych (dziatapd naktucia
iglica) oraz elektrycznych (dziakapd przeptywu prdu elektrycznego).

W nabojach broni matokalibrowej ptomiiesptonki zwykle wystarcza do zapalenia tadunku
miotajacego, natomiast w nabojach artyleryjskich sptordst pierwszym ogniwem daucha
ogniowego pobudza¢ materiat zapalagy zaptonnika , nagbnie ptomié przenoszony jest
na podsypk i tadunek miotajcy.

Do tradycyjnych materiatow inicjagych naleéa (w nawiasach podano nazwy angielskie):

- piorunian r¢ci (merkury fulminate) — Hg(ON),

- siarczek antymonu (antimony sulfide) —S¥,

- azydek otowiu (lead azide) — Py,

- trgjnitrorezorcynian otowiu (lead styphnate — TRR- GH(O.Pb) (NQ)2.H.0 ,

- tetrazen (tetrazanecarboxamidine)HgNo .

W praktycznych zastosowaniach nigywa sk czystych materiatdw inicjagych lecz
mieszaniny z innymi skladnikami. L. Heger [2] pae na przyktad pioruniangti jest
zbyt krusacy i daje staby ptomig azydek olowiu jest jeszcze bardziej kagsz i daje
jeszcze stabszy ptomig trojnitrorezorcynian otowiu jest mato wiavy na uderzenie i
naktucie, tetrazen daje zbyt staby ptomie

Pierwszymi mieszaninami inicagymi zapton zastosowanymi w sptonkach byty
mieszaniny piorunianu ¢ti, chloranu potasu i siarczku antymonu z dodatkiepiszcza i
niekiedy mielonego szkfa [3]. Pioruniancat nadaje masie odpowiedniwrazliwos¢ na
uderzenie, chloran potasu podczas spalania uwaloiny tlen, ktéry utlenia siarczek
antymonu do ciektego, w temperaturze wybuchu, tleaktymonu [2]. Siarczek antymonu
zwigksza take wraliwos¢é masy na uderzenieaam role spetnia mielone szkto. Produkty
spalania mas opartych na piorunianieirpowoduj przyspieszom korozg luf (do niedawna
nie zwracano uwagi na ich wpltyw nérodowisko). W stosowanych wspoténee
mieszaninach piorunian edi zastpuje s trojnitrorezorcynianem otowiu z domiegszk
tetrazenu, a jako utleniaczaywa st azotanu baru.

Sktad przyktadowych mieszanin inicjaych podano ponej [2,3]:
1. Piorunian r¢ci 15%, chloran potasu 37%, siarczek antymonu 22%p mielone 7%;
2. Trgjnitrorezorcynian otowiu 35%, tetrazen 1-2%, @robaru 50%, stop krzemiglaza,

wapnia i magnezu 13-14%.

3. Materialy zapalajace tadunek miotapcy

Zainicjowanie strzatlu odbywacsprzez zadziatanie zaptonnika, ktory przekazujeniéa
na dalsze elementy uktadu zaptonowego np. podsppschowej lub wprost do tadunku
miotajacego. Od ptomienia sptonki, zawieregj mieszania inicjujaca, zapala s gtdbwna
mieszanina zapalgja znajdujca s¢ w zaptonniku. Gazy zaptonnika i rozpaloneastki
produktow spalania przedosiagic do komory z tadunkiem prochowym i pod dziataniem
wysokiej temperatury i énienia (g = 2 — 5 MPa) zapalajfadunek miotajcy. Zastosowanie
podsypki z mieszaninzapalajca, jest konieczne wtedy, gdy impuls pochadzz zaptonnika
jest nie wystarczagy do szybkiego zapalenia catego tadunku. Ma tgsoéew przypadku
tzw. zaptonnikdéw krotkich. W przypadku zaptonnikd#ugich, zawierajcych dua ilos¢
materiatu zapalagego, podsypek nie stosuje.si
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Ponizej omoOwione zostan najczsciej stosowane materialy zapaleg¢ stosowane we
wspotczesnej amunicji artyleryjskie;.

Proch czarny

Proch czarny wynaleziony zostat w Chinach, prawdobnoie na wiele stuleci przed
nasa er. Pocatkowo wywany byt do wytwarzania rac, ogni sztucznych iniezania
pozarow. W Europie zastosowano go jako materiat niotajw broni palnej w czasach
sredniowiecza. Sktad prochuywanego w XIV wieku byt nagpujacy: 67 cz. saletry; 16,5
cz. wegla drzewnego; 16,5 cz. siarki. Wspofazie najczsciej stosowany jest proch czarny o
sktadzie: 75% saletry potasowej KBQA5% wegla drzewnego; 10% siarki.

Rozr&nia sk prochy stosowane do celéw wojskowych, goérniczyetysliwskich itd.
Czsto te uzywa sk nazw tradycyjnych np. proch armatni, karabinowyyslwski,
normalny, lontowy, zapalnikowy mimoze zazwyczaj nazwy te nie odpowiagaj
wspotczesnemu zastosowaniu. W uktadach zaptonowayetniciji artyleryjskiej aywa sk
prochu ziarnistego, karabinowego nr 1 i nr 2. Neelgi proch czarny prasowany jest w postaci
pastylek lub krétkich cylinderkow (z jednym centrain kanatkiem).

W zaleznosci od producenta (lub kraju) proch o praktyczniézmych charakterystykach
i wymiarach nosi rene nazwy i oznaczenia. Dotyczy to zwlaszcza uzhrajestarszych
wzorow. Jako przyktad mma poda fakt, ze proch czarny nr 1zywany w marynarce USA
odpowiadat pod wzghlem wymiaréw prochowi nr 3zywanemu w wojskachatiowych
USA. Ogodlnie jednak obowzuje zasadaze proch o niszym numerze (ang. Class) ma ziarna
grubsze od prochu o numerzeckszym. Podobnie skiad prochu seor&ni¢ w pewnym
zakresie od podanego wsj.

W przesziéci podejmowano proby stosowania prochu czarnegosiski. W Wielkiej
Brytanii oraz w ZSRR produkowano proch zawigegj80% KNQ i 20% wegla drzewnego.
Byt on stosowany jako materiat zaptonowy w amunacfiyleryjskiej. Brak siarki powodowat
zmniejszenie korozji luf, lecz wptywat niekorzystnna inne parametry. Siarka bowiem
wplywa na zwekszenie ohjtosci gazow wydzielajcych s¢ przy wybuchu, obia
temperatug pocatku rozktadu prochu, zwksza wraliwos¢ mieszanin na uderzenie oraz
przeciwdziata powstawaniu tlenkwegla w produktach wybuchu [2]. Powstawanie do@igo
tlenku wegla maze by niebezpieczne dla obstugi dziat montowanych w wbzaojowych i
innych zamknigtych pomieszczeniach. Z tego wadli obecnie g&ywa sk raczej prochu o
typowym skiadzie. Na przyklad norma amenygiea MIL-P-223B podaje nagiujaca
zawartd¢ procentow poszczegolnych sktadnikow: KNG- 74 +1; siarka — 10,4 + 1;egiel
drzewny — 15,6 £1. Wiasdoi prochu w duym stopniu zalza od zawartéci wilgoci (jest
bardzo higroskopijny). MIL—P-223B dopuszcza zawartevilgoci max. 0,7% (polskie
normy 1%). Podstawayvwady prochu czarnego jest truditouzyskania podczas procesu
produkcji powtarzalnéci charakterystyk balistycznych, ktore zajew duzym stopniu od
rodzaju uytego wegla drzewnego i temperatury zglania drewna. \Wgiel drzewny
otrzymywany z drewna lekkiego, porowatego tatwiej zapala ni otrzymywany z drewna
cigzkiego np. dbu. Temperatura zyglania drewna ma wpltyw na temperatuzaptonu
otrzymywanego produktu i zawaftoczystego wgla. Produkt o zabarwieniu brunatnym,
wytwarzany w niszej temperaturze, ma niskemperatuy zaptonu (340-360C) i nizsz
zawarté¢ wegla ( ok.74%). Natomiast produkt o kolorze czarnysitniej wypalony, ma
temperatug zaptonu wysz (do 800C) oraz zawart& wegla do ok. 90% . Jednoczee jest
mniej higroskopijny i bardziej energetyczny. Zakwvytrzymatdéé mechaniczna ziaren prochu
ma duy wplyw na uzyskiwane énienia podczas procesu zaptonu(pokruszenjezisiren
moze powodowda powstanie piku énienia i szybki jego spadek w patikzowym okresie
zapalania fadunku miotgjego i nieregularne jego spalanie).
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Mimo tych wad proch czarny jest nadal powszechayvany w tadunkach artyleryjskich
I jest wzorcowym materialem w pracach nad poszakiem nowych mieszanin
zapalagcych.

Benite

Benite uzywany jest podobnie jak proch czarny do zapaldathunkOw miotagcych
zwtaszcza w nabojach scalonych do dziatkszych kalibrow (np. 105 i 120 mm armat
czotgowych). Wypetnia si nim dlugie zaptonniki przeznaczone do centralnegptonu
tadunkow wykonanych z prochéw ziarnistych.

Benite jest mieszanip prochu nitrocelulozowego i prochu czarnego z dadat
lepiszcza. Produkowany jest w postaciamek, pecikow i pastylek
Typowy skiad mieszaniny stosowanej w amunicji arkaigkiej jest naspujacy: NC —
39,8%; KNQ — 44,08; S — 6,27%; C — 9,35%; EC(lepiszcze) %0,5

Podstawowe charakterystyki balistycziBenite s3 nastpujace: sita f = 550 kJ/g;
temperatura spalania T = 2520 K; kowolunaen 0,863 g/cm
Dla porownania odpowiednie dane dla prochu czarmegwsz: f = 290 kJ/g; T = 2165 K;
a = 0,797 glcr

Benite trudniej s¢ zapala ni proch czarny, lecz poniewama lepsze wiasioi
energetyczne wytwarza wgze cénienie w fazie zaptonu tadunku miateggo. Zwykle
wymagana ilé¢ Benite do zapalenia tej samej $ld tadunku jest dwukrotnie mniejszazni
prochu czarnego.

Materiaty zastepujace proch czarny i benite

W ostatnich latach podejmowano szereg probepastania klasycznych materiatow
zapalajcych innymi substancjami. Celem tych prac bylo wyelowanie gtéwnych wad
prochu czarnego i w pewnym stopnigenite (zawieragcego proch czarny) i uzyskanie
produktéw, ktére charakteryzowatyby sidpowiednimi zdolngciami zapalajcymi materiat
miotajacy oraz weksz odporndcia na wilga:, zmniejszonym oddziatywaniem korozyjnym
na metalowe elementy zaptonnikow i gtize przewodu lufy, bezpieczniejszym procesem
produkcyjnym, fatwiejszym magazynowaniem i mnigjsztoksycznécia gazéw
powybuchowych. Drugim nie mniej vmaym celem bylo poszukiwanie materiatow
odpowiednich do zapalania prochow typu LOVA, kt@agalag sie znacznie trudniej ui
prochy nitrocelulozowe i nitroglicerynowe.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki pod koniec ubiegteégeku prowadzono badania
nowych mieszanin magych zasipi¢ dotychczas stosowane materialy zapakj Jako
zamiennikiBenitewytypowano mieszaniny o sktadzie podanym w pszej tabeli:

Oznaczenie Sktadniki Skfad procentowy
6779 NC/NG/KCIQ/C/EC 55/35/8/1/1

6828 NC/NG/KCIQ/C/EC 26/17/57/0/1

6856 NC/KNQ/NG/C/S/EC 35/36/15/8/5/1
M9+5%Al NC/NG/AI./KNOS/EC 55/38/5/1,3/0,7

Jak mana zauway¢ mieszaniny, za wyjkiem 6856, praktycznie nie zawiegajegla i
siarki. Jako sktadnika utlentgjego uyto w dwoch pierwszych nadchloranu potasu, a w
pozostatych azotanu potasu (jak w prochu czarnyMsgystkie rozpatrywane mieszaniny, w
poréwnaniu do Benite wytwarzaj czasteczki o wysze] temperaturze, dajwyzsz
temperatug ptomienia, wegksza zawartd¢ utleniaczy i weksz ilos¢ gazowych produktow
spalania.
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Badania wyej wymienionych mieszanin prowadzono w BallisticsBarch Laboratory
Aberdeen pod &em zastosowania ich w uktadach zaptonowych amiudecjl05 mm armat
czotgowych [4]. W rezultacie tych prac stwierdzose nowe materiaty powodupzybszy, w
stosunku ddenite przyrost cinienia oraz skrécenie czasu zaptonu. Efekt tembjickszy
dla mieszaniny 6826 i kolejno 6779, M9+Al., 6856eddoczénie zaobserwowano
niekorzystne zjawisko gwattownego wzrosténgénia w przedniej egci komory nabojowej
(przy dnie pocisku). Zjawisko to nie wgpbwato w przypadku benite. W zywku z
powyzszym, na tym etapie prac nie rekomendowanoapgstia dotychczas stosowanego w
zaptonnikacHBenitenowymi mieszaninami.

W tym samym czasie, w zwaku z wprowadzaniem nowego prochu (NACO — Navy's
insensitive low erosion propellant) w amunicji doad okrtowych, na zlecenie Gun Systems
Engineering Naval Ordnance Station prowadzono wlidagpCombustion Technology Inc.—
Orlando, badania efektywid zaptonu tadunkéw miotagych wykonanych z prochu NACO
przy wyciu wybranych materiatdw zapadajch.[5].

Zleceniodawca wytypowat do bada
- proch czarny BP,

- mieszanin BKNO;3 (0 sktadzie boron (B) - 23,7%; saletra potaso@s) — 70,7% ;
lepiszcze 5,6%0,
- proch nitrocelulozowy NC.

Badania prowadzono poréwnawczo, a wzorcem byt pazarny jako typowy materiat
aktualnie stosowany w zaptonnikach dziatepéwych. W rezultacie analiz teoretycznych jak
i przeprowadzonych bafaeksperymentalnych na specjalnie do tego celu zbadgm
stanowisku uszeregowano rozpatrywane materiatywrgkdem ich wzgtdnej efektywnéci
zapalajcej tadunek miotagy:

1. Mieszanina BKNG;

2. Proch czarny BP;

3. Proch nitrocelulozowy.

Badania wykazatyze na zdolnéci zaptonowe w najwekszym stopniu wptywa zawagé
w produktach spalania materialu zaptonnika, fraksfatych i cieklych. Natomiast
kalorycznd¢ materiatu ma mniejsze znaczenie. Z tego wdglproch nitrocelulozowy mimo,
ze daje przy takiej samej nauwce wyzsze cinienie stabiej zapala gtéwny tadunek miataj
niz BKNO3 lub proch czarny.

Oprocz wyej oméwionych materialtdbw rozwane jest zastosowanie jako substanciji
zapalagcej mieszaniny pod nazawMTV o skiadzie: magnez 54%, teflon 30%, viton 16%
(viton — elastomer fluorogglowy) [6]. Produkty spalania MTV dgki zawart@gci magnezu
zawieraj duzo frakcji statych.

4. Podsumowanie

Przedstawiona powgj charakterystyka klasycznych materiatow zapajgh wywanych
w tadunkach miotacych amunicji artyleryjskiej ukierunkowana byta rnarzyczyny
poszukiwania ich nowych zamiennikow ozpdanych widciwosciach.

Wyniki prowadzonych w wielu @odkach prac badawczych wskaguge trudno jest
wytypowa jeden uniwersalny produkt, ktéry mogiby zgét proch czarny lub benite we
wszystkich rodzajach amunicji.

Wydaje s¢, ze najbardziej prawdopodobnym jest zastosowanie mysptcciowych
uktadach zapalagych, mieszanin opartych na saletrze potasowej (BN@ domieszkami
boru (B) lub innych sktadnikéw o podobnych wdavosciach na przyktad cyrkonu (Zr) lub
magnezu (Mg).
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