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Streszczenie: W artykule dokonano przegladu
zagranicznej literatury patentowej w zakresie
rozwigzan konstrukcyjnych wydtuzonych
uktadoéw centralnego zaptonu z palnymi rurkami
mieszczacymi mas¢ zaptonows, wystajacymi
poza okucie tuski, stosowanych w zespolonych
nabojach artyleryjskich, zwlaszcza czolgowych.
Uktady te umozliwiaja zapton tadunkow
miotajacych w catej objetosci tuski. Zastosowanie
palnych rurek podnosi poziom bezpieczenstwa
podczas strzelan ww. amunicja, poniewaz po
oddaniu strzalu, z uktadu miotajagcego naboju
pozostaje okucie tuski i niepalne elementy
wydluzonego uktadu zaptonowego mieszczace sie
we wnece okucia, ktore usuwane sg z komory
nabojowej armaty do specjalnego pojemnika
znajdujacego sie¢ w wozie bojowym. Brak
wystajacych, goracych elementow uktadu zapto-
nowego istotnie zmniejsza zagrozenie poparzenia
zatogi wozu bojowego. Ponadto, okucia tusek
pozbawione wystajacych elementow zajmuja
mniej miejsca w wozie bojowym niz analogiczne
okucia z wystajacymi po oddaniu strzah,
zazwyczaj stalowymi elementami wydtuzonego
uktadu zaptonowego.

Stowa kluczowe: zespolone naboje artyleryjskie,
fadunki miotajagce, czg$ciowo palne tuski,
wydtuzone centralne uktady zaptonowe, litera-
tura patentowa

Abstract: The paper dwells on studies of
foreign patent literature on design solutions
for elongated systems of central ignition with
combustible tubes containing the igniting
stuff which stick out above the case base and
are used in fixed artillery rounds especially
for tanks. The systems secure the ignition of
propulsion charges within overall capacity of
the case. Deployment of combustible tubes
increases the level of safety as after firing
with  such ammunition the cartridge
propulsion system leaves some
incombustible parts of an elongated ignition
system embedded into a case base which are
removed from the cartridge chamber into a
special container inside the combat vehicle.
The lack of any hot protruding parts of the
ignition system significantly reduces the risk
of scorch injuries for the combat vehicle
crew. Moreover the case bases without
protruding parts need less room in the
combat vehicle than the identical case bases
with the protruding, usually steel, compo-
nents of the elongated ignition system left
after the firing.

Keywords: fixed artillery rounds, gun
propulsion charges,  partly combustible
cases, elongated, central ignition systems,
patent literature
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1. Wstep

Aby zapewni¢ réwnomierne zapalenie
tadunkow miotajacych w catej ich objetosci, tj.
ograniczonej luska i tylng czgécig pocisku
zespolonego naboju artyleryjskiego, stosowane
sa wydhuzone uklady centralnego zaptonu,
ktorych zasadniczym elementem jest spalajgca
si¢ (lub nie) rurka (zaelaborowana masg
zaptonowg) przymocowana do dna okucia
mieszczacego zaptonnik i wystajagca ponad
przednig krawedz okucia.

W celu podwyzszenia poziomu bezpie-
czenstwa podczas strzelan, wystajgca poza
okucie rurka wydhuizonego uktadu zaplono-
wego wykonana jest z materialu palnego. Po
oddaniu strzatu, z ukladu miotajacego naboju
pozostaje jedynie okucie i niespalone elementy
uktadu zaptonowego mieszczace si¢ we wnece
okucia, ktore usuwane sg z komory nabojowe;j
armaty do specjalnego pojemnika znajdujg-
cego si¢ w wozie bojowym. Brak wystajacych
poza okucie, goragcych, niespalonych elemen-
tow ukladu zaptonowego istotnie zmniejsza
zagrozenie poparzenia zalogi wozu bojowego.
Ponadto, okucia tusek pozbawione wystaja-
cych elementdw zajmuja mniej miejsca W
wozie bojowym niz analogiczne okucia z wys-
tajacymi po oddaniu strzalu niespalonymi
elementami uktadu zaptonowego.

2. Przeglad literatury patentowej

Biorgc pod uwage ww. zalety wydlu-
zonych uktadow zaptonowych z palnymi rur-
kami, stosowanych w artyleryjskiej amunicji
zespolonej, przeglad literatury patentowej
obejmowat rozwigzania konstrukcyjne tego
rodzaju ukladow zaptonowych. W wyniku
przegladu w ramach ww. zakresu przedmio-
towego, wybrano nastgpujace opisy/publikacje
patentowe: US3899973 [1], US 4770099 [2],
US 3182595 [3], US 5052302 [4] i US
2002/0124760 [5], zgtoszone z datami pierw-
szenstwa w latach 1962 — 2000.

W opisie patentowym US 3899973 [1]
przedstawiono wydluzony uktad zaptonowy
(rys.1) w postaci grubosciennej, sztywnej rurki
palnej (bez otwordéw bocznych), otwartej od
strony pocisku, za$ drugim koncem osadzone;j
w gniezdzie niepalnej tulei, zazwyczaj

1. Introduction

In order to secure an uniform ignition of
propulsion charges within their entire volume
i.e. in space limited by case and the base part
of a projectile of a fixed artillery cartridge
there are used elongated systems of central
ignition made mainly of a combustible (or
not) tube (filled with igniting stuff) fixed to
the case base, where an igniter is placed, and
protruding above the front edge of that case
base.

The tube of elongated ignition system
protruding behind the case base is made from
combustible material to increase the level of
safety at firing. The propulsion system of the
cartridge after firing leaves only the case base
and unburned components of igniting system
placed in the case base cavity which are re-
moved from the gun cartridge chamber into a
special container inside the combat vehicle.
The lack of hot unburned components of the
igniting system which protrude above the
case base reduces significantly the risk of
scorch injuries for the combat vehicle crew.
Moreover the case bases without protruding
parts need less room inside the combat vehi-
cle than identical case bases with protruding
components of the igniting system which are
unburned after the firing.

2. Review of Patent Literature

Considering advantages of the above
mentioned elongated ignition systems with
combustible tubes used for artillery fixed
ammunition the review of patent literature
relates to designing solutions of such type
of igniting systems. Following patent
descriptions/publications were selected in
frame of the review: US3899973 [1], US
4770099 [2], US 3182595 [3], US 5052302
[4], and US 2002/0124760 [5] submitted
with the priority dates in years 1962 —
2000.

Patent description US 3899973 [1]
presents an elongated igniting system
(Fig.1) in the form of a thick wall rigid
combustible tube (without side holes)
opened from projectile end and having the
second end seated into a socked of an
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metalowej, stanowiacej przedluzenie korpusu
elektrycznego zaptonnika dennego wkrecane-
go w dno (okucie) tuski. Przez kanal palnej
rurki przechodzi wybuchowy lont o niskiej
krusznosci, zbudowany z otowianej ostony
(otoczki) mieszczace] pentryt zmieszany z
weglanem krzemowym w stosunku wagowym
(1:1). Przyktadowo, palna rurka zastosowana
do 105 mm naboju artyleryjskiego ma dtugos¢
400 mm, $rednice zewnetrzng 20 mm oraz
srednice wewnetrzng 2 mm. Grubo$¢ Scianki
otowianej ostony lontu wynosi 0,5 mm.
A zatem, tadunek wybuchowy lontu ma $red-
nic¢ wynoszacg Imm. Palna rurka wykonana
jest z nitrocelulozy o stopie azotowej z zakresu
12,6% - 14,1%, celulozy, zywicy (lepiszcza)
oraz stabilizatora chemicznej trwatosci -
difenyloaminy (DFA) albo mono-nitro-DFA,
przy czym nitroceluloza, celuloza, zywica i
stabilizator chemicznej trwalo$ci stanowia
odpowiednio 70% - 90%, 10% - 30%, 5-15%
oraz 0,7% - 1,2% masy rurki. Palna rurka
moze zawiera¢ takze dodatki energetyczne w
postaci sproszkowanych metali, o wielkosci
czastek mieszczacych si¢ w przedziale 30 pm -
60um, takich jak glin, beryl, cyrkon. Jako
lepiszcze moze by¢ zastosowana zywica
akrylowa, poliwinylowa, akrylonitrylowa oraz
azotan poliwinylowy. W ramach jednego z
zastrzezen patentowych palna rurka sktada si¢
z 81% czesci wagowych nitrocelulozy o stopie
azotowe] wynoszacej 13,35% wagowych, 9%
czesci  wagowych celulozy, 9% czesci
wagowych lateksowej zywicy akrylonit-
rylowej oraz 1% cz¢sci wagowych DFA.
Podobny fragment konstrukcji moco-
wania wydtuzonego, rurkowego uktadu zap-
tonowego do okucia przedstawiony jest w opi-
sie patentowym US 4770099 [2], wedlug
ktérego palna rurka (bez otworéw bocznych)
osadzona jest w gniezdzie niepalnej tulei
mieszczace] w swej dennej czesci elektryczny
zaptonnik. Niepalna tuleja polaczona jest
gwintem z metalowym dnem okucia tuski,
wykonanym na przyklad z brazu. Palna rurka,
korzystnie wykonana np. z prochu nitrocelu-
lozowego, ma zwigkszong porowatos¢ uzys-
kang w wyniku zastosowania azotanu potasu
w procesie technologicznym jej wytwarzania,
ktory podczas koncowego etapu procesu
technologicznego jest z niej usuwany.

incombustible, usually metallic, sleeve
being an extension of a base electric igniter
body screwed into the bottom of the case
base. A low brisance detonation fuse made
from a lead jacket (sheath) housig Penthrite
mixed with silicon carbonate at the weight
ratio 1:1, passes by a channel inside the
combustible tube. For instance a
combustible tube of 105 mm artillery
cartridge has length of 400 mm, external
diameter of 20 mm and internal diameter of
2 mm. The lead coating wall is of 0.5 mm
thickness. Then diameter of exploding
charge of the fuse is 1.0 mm. The
combustible tube is made of nitrocellulose
with a nitrogen content of 12.6% - 14.1%
by weight, cellulose, resin (binder) and
diphenylamine (DPA) or mono-nitro-DPA
used as stabilisers increasing chemical
stability of the tube, where the nitrocel-
lulose, cellulose, resin and stabilisers
contribute respectively 70% -90%, 10% -
30%, 5% -15% and 0.7% -1.2% of the tube
weight. The combustible tube may also
contain some energetic additives in the form
of powdered metals such as beryllium,
aluminium, zirconium with particles size 30
um - 60 um. The acrylic, polyvinyl, acrylic-
nitrile resins and polyvinyl nitrate may be
used as binders. Due to one of the patent
claim, a combustible tube is composed of
81% by weight of nitrocellulose with a
nitrogen content of 13.35% by weight, 9%
by weight of cellulose, 9% by weight of
latex acrylic-nitrile resin and 1% by weight
of DPA.

A similar fragment of a structure fixing
an elongated tube ignition system to the
case base is presented in patent description
US 4770099 [2] where the combustible tube
(without side perforation) is embedded into
a socket of the incombustible sleeve con-
taining in its base part an electric igniter.
The incombustible sleeve is screwed into
the metal bottom of the case base which
may be made, for example, from the
bronze. The combustible tube, preferably
made from the nitrocellulose powder, has
increased porosity received by the use of
potassium nitrate, removed at the final stage
of technological production process. The
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W miejscu pozostalym po usunigciu azotanu
potasu, w materiale rurki pozostaja pory, ktére
zwigkszaja jej powierzchni¢ spalania i utat-
wiajg penetracje strefy spalania w giab
materiatu rurki. Wzrost powierzchni spalania
oraz zwigkszona penetracja materialu przez
stref¢ spalania przyczyniaja si¢ do zwigkszenia
szybkosci spalania materiatu rurki. Korzystnie,
do elaboracji palnej rurki stosowane sg waskie
prety wykonane z materiatu zaptonowego typu
,benite”. Material zaptonowy wypekniajacy
rurke zamknigty jest od strony pocisku
pokrywka palng wykonang z tego samego
materiatu co rurka. Zamknigcie moze zwegzac
si¢ w kierunku pocisku, np. mie¢ ksztatt
stozka, ulatwiajac podczas montazu naboi
umieszczanie i osadzanie wydhuzonego uktadu
zaptonowego we wngce tuski zaelaborowane;j
tadunkiem miotajacym. Do polaczenia palnej
rurki z metalowym okuciem mozna zastoso-
wac klej na bazie zywic poliestrowych lub
poliuretanow albo lakier nitrocelulozowy,
zawierajacy aceton spelniajacy rolg rozpusz-
czalnika.

space left after removing the potassium ni-
trate creates the pores increasing the burn-
ing surface of the material and facilitating
the penetration of burning zone deep into
the material of the tube. The increased burn-
ing surface and penetration of the material
by the burning zone boost the rate of burn-
ing for the tube material. It is preferable to
use narrow strands made from igniting ma-
terial of “benite” type to elaborate the com-
bustible tube. The ignition material filling
the tube is covered from the side of projec-
tile by a combustible cap made from the
same material as the tube. The covering cap
may narrow in direction to the projectile
and take e.g. a shape of cone to facilitate the
placing of the elongated ignition system in-
to the cave of the case filled with the pro-
pulsion charge at the assembling of
cartridges. The combustible tube may be
joined with the metallic case base by using
the glue made on the basis of polyester or
polyurethane resins or a nitrocellulose lac-
quer with acetone as a solvent.
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Rys.1. Przekréj osiowy wydluzonego ukladu zaplonowego
ladunku miotajacego naboju artyleryjskiego (wedlug opisu
patentowego US 3899973 [1]). Grubos$cienna, palna rurka 1 z
lont wybuchowy o niskiej
kruszno$ci i zamontowana jest w gniezdzie metalowego
korpusu 3 dennego uktadu zaptonowego sktadajacego sie z
fadunku 4 inicjujacego lont, elektrycznego zaptonnika 5 oraz
uszczelniajgcego 6, oddzielajagcego  tadunek
inicjujacy 4 od elektrycznego zaptonnika 5.

Fig.1. Axial section of elongated ignition system of gun
propulsion charge of artillery round (according to the US
Patent 3899973 [1]). Thick-walled combustible tube 1 with
channel 2 accommodates low brisance
detonation fuse. The combustible tube 1 is mounted into the
socket of the metal body 3 of the bottom ignition system
consisted of priming charge 4 initiating low—energy
detonation fuse, electric igniter 5 and sealing member
6 separating charge 4 from the electric igniter 5.

Wiasciwo$ci materiatu zaplonowego typu
,benite” opisane s3 dosy¢ szczegotowo w
opisie patentowym US 3182595 [3], z ktorego
wynika, ze material ten formowany np. tech-
nika wytlaczania, stanowi kompozycje zawie-

Properties of ,,benite” igniting material
are detailed enough in patent description
US 3182595 [3] showing that this material
obtained by means of e.g. an extrusion
technology, is composition containing the
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rajacg skladniki prochu czarnego — siarke,
wegiel drzewny i azotan potasu — 0sadzone w
osnowie (matrycy) nitrocelulozowej. Illosciowy
sktad masy zaplonowej typu ,benite” jest
nastepujacy: 39% - 41% czeSci wagowych
nitrocelulozy, 43,3% - 45,3% czgséci wagowych
azotanu potasu o wielkosci czastek z zakresu
10 um - 30 pm, 6,0% - 6,6 % czgscCi
wagowych siarki, 9,1% - 9,7% czg¢Sci wago-
wych wegla drzewnego, 0,4% - 0,6% czesci
wagowych stabilizatora chemicznej trwatosci

np. etylocentralitu albo mono-nitro-DPA.
Zawartos¢ czesci lotnych materialu
zaplonowego typu ,benite” nie powinna

przekracza¢ 2,25% jego masy, za$ zawarto$¢
wilgoci nie powinna stanowi¢ wigcej niz 1,0%
jego masy. Konieczno$¢ zastosowania masy
zaptonowej ,,benite” wynikneta z pojawienia
si¢ szeregu powaznych problemow przy
opracowywaniu uktadéow zaptonowych do
amunicji czotgowej z pociskiem podkali-
browym. Problemy te polegaly na niewy-
starczajacej efektywnosci zaptonu przez proch
czarny, zwlaszcza w warunkach obnizonej
temperatury poczatkowej, zasadniczego, troj-
bazowego (tj. na bazie nitrocelulozy, nitrogli-
ceryny i nitroguanidyny) tadunku miotajacego
tego rodzaju amunicji. Przykladowo, podczas
strzelah 90 mm podkalibrowymi pociskami
czolgowymi Ww temperaturze otoczenia wyno-
szacej ok. -54°C, przy zastosowaniu wydh-
zonego ukladu zaplonowego zaelaborowanego
350 g materiatu ,,benite” albo 350 g prochu
czarnego, wszystkie pociski (5 strzatow)
w przypadku zastosowania materialu ,,benite”
uzyskaly $rednig predkos¢ wylotowa ok.
1270+18 m/s, za§ w przypadku zastosowania
prochu czarnego przy oddaniu 3 strzatlow w 2
przypadkach nie nastgpito zapalenie tadunku
miotajacego. Na wyniki ww. strzelan moze
mie¢ istotny wplyw wyzsza kalorycznosé
materiatu zaplonowego ,,benite” (910 kal/g) niz
prochu czarnego (700 kal/g) oraz mniejsza
higroskopijnos¢ masy zaptonowej ,.benite” w
pordwnaniu z prochem czarnym. O para-
metrach tych decyduje obecnos¢ nitrocelulozy,
ktora stanowi skladnik o najwyzszej kalo-
rycznos$ci 1 jednoczesnie ostania czastki wegla
drzewnego przed przedostawaniem si¢ don
wilgoci.

Kolejne dwa dokumenty patentowe: opis

ingredients of black powder — sulphur,
charcoal and potassium nitrate — embedded
into a nitrocellulose bed (matrix). The
composition of the igniting mixture
,oenite” is following: 39% - 41% by
weight of nitrocellulose, 43.3% - 45.3% by
weight of potassium nitrate at size of
particles 10 pm - 30 pm, 6.0% - 6.6% by
weight of sulphur, 9.1% - 9.7% by weight
of charcoal, 0.4% - 0.6% by weight of
chemical stabiliser e.g. ethyl-di-phenyl-
carbamide or mono-nitro-DPA. The
content of volatile ingredients in ,,benite”
composition has to be lower than 2.25% of
its mass and the moisture has to be below
1.0%. The necessity for using ,.benite”
igniting mixture arose when serious
problems were spotted at development of
tank kinetic ammunition. The problems
were connected with an inefficient ignition
of the black powder occurring especially in
conditions of lowered initial temperature of
a triple-base propellant charge (i.e. on the
base of nitrocellulose, nitroglycerine and
nitroguanidine)  deployed in  such
ammunition. For instance at firings at
ambient temperature of ca. -54°C with
90 mm Kinetic rounds using elongated
ignition system elaborated with 3509 of the
»benite” material or with 350g of black
powder, all rounds (5 shots) with “benite”
mixture acquired the average muzzle
velocity ca. 1270+18 m/s, whereas for the
black powder in 2 cases the propulsion
charge was not ignited for 3 trials of
shooting. The results of the above
mentioned firings may be caused by the
higher calorific value of ,benite” igniting
material (910 cal/g) than for the black
powder (700 «cal/lg) and a lower
hygroscopicity than for the black powder.
These performances are decided by
nitrocellulose which has the highest
calorific value and prevents the particles of
charcoal against penetration of moisture.
Two next patent documents: patent
description US 5052302 [4] and patent
publication US 2002/0124760 [5] present
the elongated ignition systems with
protruding combustible tube and uniformly
distributed perforations on its side wall
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patentowy US 5052302 [4] i publikacja
patentowa US 2002/0124760 [5] przedstawiaja
wydluzone uktady zaptonowe z wystajaca rurka
palng z otworami réwnomiernie rozlokowa-
nymi na jej powierzchni bocznej, zakrytymi
warstwg materiatu ulegajacego podczas strzatu
destrukcji, usytuowang migdzy *tadunkiem
zaptonowym a korpusem palnej rurki.

Wedhug opisu patentowego US 5052302
[4] wydluzony uktad zaptonowy (rys. 2)
posiada rurke palng, korzystnie o $rednicy
zewnetrznej 25,4 mm, grubosci $Scianki ok. 5,1
mm, z kotowymi otworami bocznymi, korzys-
tnie o $rednicy 5 mm. Od strony pocisku rurka
zamknigta jest pokrywka w  ksztalcie koputy z
przelotowym otworem osiowym. Palna rurka
moze by¢ wykonana z materialu na bazie
nitrocelulozy, korzystnie w postaci arkuszy,
wzmocnionych palng siatkg, witoknami Iub
paskami. Otwory boczne palnej rurki moga by¢
réwniez wydluzone (w postaci szczelin).
Pokrywka moze mie¢ otwory boczne. Drugim
koncem palna rurka polaczona jest swym
gwintem wewngtrznym z gwintem zewne-
trznym metalowej ztaczki wystajacej z kor-
pusu zaptonnika dennego. Ponadto, metalowa
ztaczka posiada koncentryczng, metalowa
wkladke rurowa, z ktdrg jest polaczona gwin-
towo. Potaczenie rurki palnej z metalowa
ztaczka 1 jej wkladka wzmocnione jest poprzez
co najmniej dwa wkrety dociskowe potozone
naprzeciw siebie, wkrecone w boczne otwory
palnej rurki, metalowej zlaczki oraz jej wkia-
dki. Przez kanat osiowy metalowej wkladki
ztaczki, rurki palnej i jej pokrywki przechodzi
tadunek zaptonowy w postaci preta sktada-
jacego si¢ na przyktad z rdzenia nitrocelulozy
w plaszczu polietylenowym. Z kolei plaszez
polietylenowy palnego preta otoczony jest
tadunkiem z prochu czarnego albo mieszaniny
zapalajacej skladajacej si¢ z boru i1 azotanu
potasu, umieszczonego w woreczku tkani-
nowym. Ladunek zaptonowy rurki palnej, w
warunkach strzalu spala si¢ z predkoscig od
1300 do 1500 m/s.

Publikacja patentowa US 2002/0124760
[5] przedstawia dwie wersje konstrukcyjne
wydtuzonych uktadow zaptonowych, w kto-
rych wystajacy poza okucie koniec palnej rurki
jest zamkniety (rys. 3) albo otwarty (rys. 5).

which are covered by a layer of a material
that is destructed at the firing and is placed
between the igniting charge and body of
combustible tube.

According to the patent description US
5052302 [4] the elongated ignition system
(Fig.2) has a combustible tube with exter-
nal diameter preferably of 25.4 mm and
thickness of the wall ca. 5.1 mm and round
side holes preferably of 5.0 mm diameter.
From the projectile end the tube is termi-
nated by a cap in form of a hemisphere
with a through axial channel. The combus-
tible tube may be made from a composi-
tionj based on nitrocellulose preferably in
the form of sheets strengthened by a com-
bustible net or by fibres or stripes. The
side openings may be also elongated (in
the form of slots). The cap can have the
side openings. The second end of the
combustible tube is connected by a female
thread with the male thread of a metallic
adapter protruding from the body of base
(bottom) igniter. Moreover the metallic
adapter is screwed with a metal axial cy-
lindrical insert. The connection of the
combustible tube with the metallic adapter
and its insert is strengthened by at least
two setting screws placed opposite each
other which go through the side holes of
the combustible tube, metallic adapter and
its insert. The igniting charge in the form
of a strand consisting e.g. of a nitrocellu-
lose core in polyethylene coat passes
through the axial channel of the metallic
adapter insert, combustible tube and its
cap. The polyethylene coat of the combus-
tible strand is surrounded by the black
powder charge or by the igniting mixture
consisting of boron and potassium nitrate
contained inside a fabric bag. The igniting
charge of the combustible tube burns at
firing conditions with the rate from 1300
to 1500 m/s.

Patent publication US 2002/0124760
[5] presents two designing versions of
elongated ignition systems in which the
end of the combustible tube protruding
above the case base is open (Fig. 3) or
closed (Fig. 5).
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Rys. 2. Czesciowy przekroj osiowy wydluzonego ukladu zaplonowego (10) ladunku miotajacego
naboju artyleryjskiego (wedlug opisu patentowego US 5052302 [4]). Pozostatle oznaczenia
przyjete na rysunku: 12 — metalowy korpus zaptonnika dennego, 13 — metalowe okucie, 14 — korpus
palnej rurki, 16-wydtuzony tadunek zaptonowy, 18-tylny koniec korpusu 14 palnej rurki, 20-ztaczka,
22-pret zaptonowy, 24-tylny koniec preta zaptonowego 22, 26-metalowa wktadka ztaczki 20, 28-
osiowy otwor metalowej wktadki 26 ztaczki 20, 30-przelotowe otwory korpusu 14 palnej rurki, 32-
kopulaste zamknigcie korpusu 14 palnej rurki, 34-przedni koniec korpusu 14 palnej rurki, 36-osiowy
otwor przelotowy kopulastego zamknigcia 32, 38-przedni koniec preta zaptonowego 22, 40-woreczek
tkaninowy, 42-wkret dociskowy.

Fig. 2. Partial axial section of elongated ignition system of gun propulsion charge of artillery
round (according to US Patent 5052302 [4]). The rest of reference numerals are as follows: 12-
bottom primer metal assembly, 13-metal cartridge case base, 14-housing of combustible tube, 16-
elongated ignition charge, 18-rear end of housing 14, 20-adaptor, 22-ignition strand, 24-rearward
end of ignition strand 22, 26-metal insert of the adaptor 20, 28-axial bore of the metal insert 26, 30-
perforations of the combustible housing 14, 32-dome shaped plug of the combustible housing 14, 34-
forward end of the housing 14, 36-axial bore of the dome closure 32, 38-forward end of the ignition
strand 22, 40-fabric bag, 42-set screw.

Wedlug pierwszej wersji  wynalazku, According to the first version of the

zamknigcie palnej rurki od strony pocisku,
zaelaborowane] drobnoziarnistym tadunkiem
zaplonowym, zazwyczaj pirotechnicznym (np.
prochem czarnym) w postaci proszku, platkow,
tabletek, od strony pocisku jest ptaskie, ma
ksztalt ptytkiej misy przylegajacej swa boczng
$ciankg do wewnetrznej powierzchni palnego
korpusu tuski, w wyniku czego tuska w miejscu
potaczenia z misg uzyskuje zwigkszong sztyw-
no$¢. Misa ma otwory promieniowe, wykonane
w dnie, rOwnomiernie rozlokowane (rys. 4). Sa
na tyle duze, ze umozliwiaja elaboracj¢ tuski
drobnoziarnistym prochem bezdymnym.

invention a closure at the projectile’s end of
the combustible tube, elaborated with a fine
grain ignition charge consisting usually of
pyrotechnical charge (e.g. black powder) in a
form of powder, flakes or tablets, is flat and
has a shape of a flattened cup contacting by
its side wall to the internal surface of the
combustible tube body to secure greater
rigidity of the case at the connection with the
cup. The flattened cup has radial openings
made in its bottom and uniformly placed
(Fig. 4). They are large enough to fill the case
by a fine grained smokeless powder.
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Rys. 3. Przekrdj osiowy fragmentu naboju (2) (wedlug publikacji patentowej US 2002/0124760
[5]) z pociskiem podkalibrowym (3), zawierajacy wydluzony uktad zaptonowy (1) otoczony
tadunkiem prochu bezdymnego (4), zamkniety od strony pocisku (3) ptaska pokrywa (17) w ksztalcie
misy (20) z otworami promieniowymi (24), opierajacej si¢ boczng $ciankg (21) o palny korpus (5)
tuski zakonczonej okuciem metalowym (6). Pozostale oznaczenia przyje¢te na rysunku: 7 - denny
zespOt zaptonowy, 8 — palna rurka, 9 — sptonka zapalajaca, 10 — ogniowy przekaznik pirotechniczny,
11 — element dystansowy, 12 — obwodowe mocowanie, 13 — boczne otwory palnej rurki 8, 14 —
tadunek zaptonowy palnej rurki 8, 15 — kanat rurki palnej 8, 16 — ostona (wktadka) tadunku
zaplonowego 14, wykonana np. z cyny, 18 — folia ostaniajaca dno tadunku zaptonowego 14,
korzystnie wykonana z materiatu palnego, 19 — rekaw korpusu dennego zespotu zaptonowego 7, 22 —
obwodowa krawedz misy (20), 23 — tylna cze$¢ palnej rurki 8.

Fig. 3. Axial section of the fragment of the round (2) (according to Patent Publication US
2002/0124760 [5]) with finned subcaliber projectile (3). The round includes elongated ignition
system (1) embedded into gun propulsion charge made of smokeless powder (4). The forward end of
the elongated system (1) is closed by planar closure (17) of the shape of flattened cup (20) with
radial openings (24). The cup (20) contacts through its perimeter wall (21) with the combustible
body (5) of the case ended with the obstructive, metal base (6). The rest of the reference numerals are
as follows: 7- bottom ignition assembly, 8 — combustible tube, 9 — squib, 10 — flame intensifying
pyrotechnic relay, 11- spacer, 12 — annular crimping, 13 — lateral perforations of the combustible
tube 8, 14 — ignition composition charge of the combustible tube 8, 15 — the channel of the
combustible tube 8, 16 — sheath (liner) of the ignition composition charge 14 made for instance of
tin, 18 — foil, preferably combustible for protection of the bottom of the ignition composition charge
14, 19 — sleeve of the bottom ignition assembly 7, 22-annular edge of the flattened cup (20), 23 -
rear part of the combustible tube 8.
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Rys. 4. Przekroj w plaszczyinie A-A (z rys. 3) wydluzonego ukladu zaplonowego) (wedlug
publikacji patentowej US 2002/0124760 [5]) w widoku z dolu, w plaszczyznie A-A pokazanej na
rys. 3. Oznaczenia przyjete na rysunku: 13 — boczne otwory palnej rurki, 14 — fadunek zaptonowy
palnej rurki, 16 - ostona (wktadka) tadunku zaptonowego 14, 20 —ptaska misa pokrywy palnej rurki,
21 — boczna $cianka obwodowa misy 20, 24 — promieniowe otwory dna (25) misy 20.

Fig. 4. A section view from the bottom of the elongated ignition system (due to Patent Publication
US 2002/0124760 [5]), according to the section plane A-A shown in Fig. 3. The reference numerals
are as follows: 13 — lateral perforations of the combustible tube, 14 — ignition composition charge of
the combustible tube, 16 — sheath (liner) of the ignition composition charge (14), 20- the flattened
cup of the closure of the combustible tube, 21-perimeter wall of cup (20), 24 — radial openings of the

bottom (25) of the cup 20.

Wedtug drugiej wersji wynalazku (rys.5),
palna rurka jest otwarta na koncu od strony
pocisku. Przez jej osiowy kanal oraz otwarty
koniec przechodzi wigzka gietkich lontow
wybuchowych o niskiej kruszno$ci, przecho-
dzacych dalej migdzy skrzydetkami stabili-
zatora brzechwowego pocisku podkalibro-
wego. Plytka misa tworzaca kolierz otacza-
jacy przedni, otwarty koniec palnej rurki, ma
otwory promieniowe, analogicznie jak w pier-
wszej wersji wydluzonego uktadu zaptono-
wego.

Jesli chodzi o przyktady dotyczace budo-
wy i kompozycji gigtkich lontéw wybucho-
wych o niskiej kruszno$ci, przekazujacych
zapton z duza szybkoscia, rzgdu 1000-2000
m/s, publikacja patentowa US 2002/0124760
[5] odsyta do patentu US 4917017 [6], w
ktorym zastrzegane tego rodzaju lonty,
zbudowane sa z termoplastycznych rurek

According to the second version of
the invention (Fig. 5) the projectile’s end
of the combustible tube is open. Through
its axial channel and the open end passes
a bundle of elastic detonating fuses of
low brisance which go further between
the fins of Kinetic projectile fin stabilis-
ers. The flat cup creates a collar around
an open forward-end of the combustible
tube and has the radial openings identical
as in the first version of the elongated ig-
nition system.

Considering the examples of designs
and compositions of low brisance elastic
detonating fuses transferring the ignition
with high speeds of 1000-2000 m/s the
patent publication US 2002/0124760 [5]
refers to patent US 4917017 [6] claiming
the priming cords built from thermo-
plastic tubes (envelops) housing a bundle
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(otoczek) mieszczacych pek gietkich pretow  of elastic ignition cords (strands) to create
(zyl) zaptonowych, tworzacych wydluzony, the elongated multi-strand explosive
wielozylowy ladunek wybuchowy zawiera- charge  containing the  oxidisers,
jacy utleniacze, substancje palne i lepiszcze —combustible substances and binder
(nitrocelulozg). (nitrocellulose).

Rys. 5. Przekrdj osiowy fragmentu naboju (2) ) (wedlug publikacji patentowej US
2002/0124760 [5]) z pociskiem podkalibrowym (3), zawierajacy wydluzony uktad zaptonowy (1)
otoczony tadunkiem prochu bezdymnego (4), otwarty od strony pocisku (3). Otwarty koniec uktadu
zaplonowego (1) stanowi centralny otwor 27 w misie (20) posiadajacej rowniez otwory promieniowe
(24). Misa (20) opiera si¢ boczng $cianka o palny korpus (5) tuski zakonczonej okuciem metalowym
(6). Pozostate oznaczenia przyjete na rysunku: 7 — denny zespot zaptonowy, 8 — palna rurka, 13 —
boczne otwory palnej rurki 8, 15 — kanat rurki 8, 19 — rekaw korpusu dennego zespotu zaptonowego
7, 22 — obwodowa krawedz misy (20), 26-lont zaptonowy.

Fig. 5. Axial section of the fragment of the round (2) (according to Patent Publication US
2002/0124760 [5]) with finned subcaliber projectile (3). The round includes elongated ignition
system (1) embedded into gun propulsion charge made of smokeless powder (4). The forward end of
the elongated system (1) is opened and creates central opening (27) in the flattened cup (20) with
radial openings (24). The cup (20) contacts through its perimeter wall with the combustible body (5)
of the case ended with the obstructive, metal base (6). The rest of the reference numerals are as
follows: 7- bottom ignition assembly, 8 — combustible tube, 13 — lateral perforations of the
combustible tube 8, 15 — the channel of the combustible tube 8, 19 — sleeve of the bottom ignition
assembly 7, 22-annular edge of the flattened cup (20), 26 — priming cord.
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Stosunek wewnetrznej S$rednicy rurki
ostonowej (otoczki) do grubosci jej Scianki
powinien wynosi¢ co najmniej 4. Korzystnie,
grubo$¢ $cianki rurki nie powinna przekraczac
0,03 cala (ok. 0,76 mm). Liczba zaptonowych
pretow przypadajacych na cal kwadratowy
pola przekroju poprzecznego przewodu rurki
powinna wynosi¢ co najmniej 1500, co w
przeliczeniu na 1 mm? daje ok. 2,3 preta
(zyly). W przewodzie rurki powinno miesci¢
si¢ 30-50 pretow zaptonowych, korzystnie 40.
Polimerami termoplastycznymi przydatnymi
do wytwarzania rurek (otoczek) sa: polietylen
o niskiej gestosci, polipropylen, polibutylen,
nylon i polichlorek winylu. Prety zaptonowe

stanowia wltokna nitrocelulozy, pokryte
warstwg  utworzong przez  mieszaning
utleniacza i substancji palnej. Korzystnie,

nitroceluloza stanowi 30-80% masy preta, zas
utleniacz i substancja palna 70-20% masy
preta. Utleniaczami mogg byé¢: nadchloran
amonu, mieszanina nadchloranu amonu,
azotanu amonu 1 azotanu sodu, tlenki otowiu,
manganu, zelaza, miedzi, za$ substancja palng
—qglin.

W publikacji patentowej [5] zwrdcono
uwage na wymog zgodnosci/kompatybilnosci
chemicznej wszystkich elementéw uktadu
miotajacego naboju.

3. Podsumowanie i wnioski

Przeglad literatury patentowej w przed-
miotowym zakresie wykazatl, ze:

— Wiystajace poza okucie konce wydhuzo-
nych uktadow zaptonowych sg zamknigte
pokrywami ptaskimi albo zwezajacymi
si¢ w kierunku pocisku. Zastosowanie
tych drugich podczas prac scalania
naboju, ufatwia wkladanie, osadzanie
1 osiowanie wydtuzonych uktadow zapto-
nowych w tusce wczesniej zaelaborowa-
nej tadunkiem miotajacym. Gdy wys-
tajacy koniec uktadu zaptonowego jest
zamknigty, jego przewod wypetniony jest
tadunkiem materialu zaptonowego drob-
noziarnistego, zazwyczaj pirotechni-
cznego np. w postaci proszku, ptatkow,
tabletek. Gdy wystajacy koniec uktadu
zaptonowego nie jest zamknigty, jego
przewdod wypetniony jest lontem albo

The ratio of the internal diameter of liner
tube (envelope) to thickness of its wall has
to be above 4. Preferably the thickness of
tube wall has to be below 0.03 inch (ca. 0.76
mm). The number of igniting strands falling
into a square inch of the tube cross section
has to be at least 1500 what corresponds to
ca. 2.3 strands per 1 mm? The channel of
the tube has to contain 30-50 ignition
strands, preferably 40. Following thermo-
plastic polymers can be used to fabricate the
envelope tubes (liners): low density
polyethylene, polypropylene, poly-butylene,
nylon and vinyl polychloride. Ignition
strands consist of nitrocellulose fibres
covered by a layer created by a composition
of oxidiser and combustible substance.
Preferably, nitrocellulose gives 30-80%, and
oxidiser with the combustible substance 70-
20% of the strand weight, respectively.
Oxidisers can be: ammonium perchlorate,
composition of ammonium perchlorate with
ammonium nitrate and sodium nitrate, and
also oxides of: lead, manganese, copper,
iron, and the combustible substance (fuel)
can be aluminium.

Patent publication [5] stresses the requi-
rement for chemical compatibility of all com-
ponents of the cartridge propulsion system.

3. Summary and Conclusions

The review of the patent literature on
the subject matter has indicated that:

— The ends of elongated ignition systems
protruding above the case base are
terminated by the caps which are flat or
narrowing towards the projectile. The
use of the second ones facilitates the
inserting, fixing and axial positioning of
the elongated ignition systems within
the case that was earlier filled with a
propulsion charge at the process of
cartridge assembling. When the sticking
out end of the ignition system is closed
then its channel is filled with a fine
grained charge of igniting stuff usually
being a pyrotechnical composition in the
form of powder, flakes or tablets. When
the protruding end of the ignition system
is not closed then its channel accom-



136

M. Miszczak, T. Kusnierz

lontami wybuchowymi, o stosunkowo
niskiej krusznosci, przenoszgcymi zapton
z szybkoscia, zazwyczaj mieszczaca si¢
w przedziale od ok. 1000 m/s do 2000
m/s.

Palne rurki wydluzonych uktadéw
zaplonowych moga posiada¢ boczne
otwory przelotowe ulatwiajace zapton
fadunku  miotajagcego  w  kierunku
promieniowym, albo sg ich pozbawione.
W przypadku zastosowania bocznych
otworéw przelotowych, sa one zamknigte
wktadka usytuowang miedzy tadunkiem
zaptonowym a palng rurka, ulegajaca
zniszczeniu w wyniku dziatania ci$nienia i
temperatury produktow spalania
wydhuizonego  tadunku  zaplonowego.
Wktadka ta chroni tadunek zaplonowy
przede wszystkim przed dziataniem wil-
goci.

Wszystkie elementy tadunku miotajacego
naboju, zwlaszcza palne powinny charak-
teryzowa¢ si¢ odpowiednig trwalo$cig
1 kompatybilno$cig chemiczna.

Korpusy wydhuzonych uktadow zapto-
nowych powinny by¢ sztywne, wytrzy-
mate na obcigzenia mechaniczne, zwta-
Szcza poprzeczne, w tym drgania.

Odpowiednia trwato$¢ fizykochemiczna,
kompatybilno$¢ chemiczna oraz wytrzy-
mato$¢ mechaniczna uktadu miotajacego
naboju podwyzszaja poziom bezpie-
czenstwa podczas eksploatacji naboju,

zwlaszcza  podczas  przechowywania,
transportu, prac manipulacyjnych oraz
podwyzszaja  poziom  niezawodnoS$ci

dziatania naboju podczas strzatu.

Potaczenie wydhuzonych ukladdéw zaplo-
nowych z dnem okucia tuski powinno by¢
mocne i sztywne. Zastosowanie kotnierza
na wysoko$ci wystajacego konca palnej
rurki wydhuzonego uktadu zaptonowego,
otaczajacego rurke 1 opierajacego si¢
o palny korpus tuski dodatkowo usztyw-
nia 1 wzmacnia potgczenie wydluzonego
uktadu zaptonowego z tuska.

Badania $wiatowej literatury patentowej w

Ww. przedmiotowym zakresie moga byc¢
szczegolnie przydatne podczas realizacji prac

modates a detonating cord or cords
having relatively low brisance and
which can transfer the ignition at
velocities ranging usually from ca. 1000
m/s to 2000 m/s.

— The combustible tubes of elongated
ignition systems may have, or not,
lateral perforations facilitating the
ignition of the propulsion charge in
radial directions. In the case when
the lateral perforations are used they
are closed by an liner put between
the ignition charge and the
combustible tube, that is destroyed in
effect of pressure and temperature
provided by the products of burning
of the elongated ignition charge.
This liner protects the igniting charge
mostly against the moisture.

— All  components of cartridge
propulsion charge have to be
characterised by a relevant chemical
stability and compatibility.

— The bodies of elongated ignition
systems have to be rigid and resistant
against mechanical burdens especially
the lateral ones, including vibrations.

— The relevant physicochemical stabi-
lity, chemical compatibility and
mechanical strength of the cartridge
propulsion system can increase the
level of safety at using the rounds,
especially during their storage,
transportation and handling, and also
increase the level of operation
reliability of the rounds at firing.

— The elongated ignition systems have
to be fixed tightly and rigidly to the
bottom of the case base. Utilization
of a collar surrounding the protruding
end of the tube of the elongated
ignition system, contacting to the
combustible body of the case and
resting on this body additionally
stiffens the joint of the elongated
ignition system with the case.

Studies of world patent literature on
the above subject matter may be especially
useful at designing, developing and testing
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dotyczacych projektowania, konstruowania the fixed artillery ammunition, including
i badania zespolonej amunicji artyleryjskiej, especially tank ammunition, particularly in
zwlaszcza czolgowej, szczegélnie - ukladow — aspects concerning the systems used for
zapalajacych tadunki miotajgce w tego rodzaju ignition of propulsion charges of such
amunicji. ammunition.
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