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Streszczenie: W artykule zaprezentowano pigé
potudniowokoreanskich rozwigzan patentowych
dotyczacych modutowych tadunkéw miotajacych
i elementow je tworzacych do 155 mm amunicji
artyleryjskiej. Wynalazki te zgloszono w Korean-
skim Urzedzie Wtasnos$ci Intelektualnej w latach
1992-2019. Trzy wynalazki dotycza centralnych
uktadow zaptonowych znajdujacych si¢ wewnatrz
modutowych tadunkéw miotajacych, natomiast
z dwoch pozostatych, jeden odnosi si¢ do tadun-
kéw z dwubazowego prochu bezdymnego otacza-
jacego centralne uktady zaptonowe, za$ drugi
opisuje konstrukcje palnych pojemnikéw modu-
tow miotajacych. Przedstawione wynalazki uw-
zgledniaja parametry materialowe, geometri¢ po-
szczegolnych elementow moduléw miotajacych
oraz technologie ich wytwarzania.

Stowa kluczowe: balistyka, technologia chemicz-
na, modutowe tadunki miotajgce do 155mm amu-
nicji haubicznej, centralne uklady zaplonowe,
rurki palne, prochy bezdymne, palne pojemniki,
koreanskie wynalazki

1. Wstep

155 mm armato-haubice KRAB zrewo-
lucjonizowatly polska artyleri¢ samobiezng,
umozliwiajac prowadzenie celnego ognia na
znaczne dono$nosci (ponad 40 km) i1 zapew-

. Abstract: Five patent descriptions of South
Korean inventions on modular artillery propul-
sive charges and their basic elements creating
such propulsive charges used in 155mm artil-
lery ammunition, were presented. Above inven-
tions were filed to the Korean Intellectual Prop-
erty Office in years 1992-2019. Three inven-
tions deal with central ignition systems situated
inside the modular propulsive charges, and a
first of the remaining two relates to double-base
smokeless powder charges surrounding the cen-
tral ignition systems and the second to construc-
tion of combustible containers of the modular
charges. Presented inventions describe material
parameters, geometry of particular elements of
the propulsive modules and technologies of
their manufacture.

Keywords: ballistics, chemical technology,
modular propulsive charges for 155 mm how-
itzer munitions, central ignition systems, com-
bustible tubes, smokeless powders, combustible
containers, Korean inventions

1. Introduction

The 155 mm KRAB gun-howitzers have
revolutionized Polish self-propelled artillery,
enabling accurate fire at considerable range
(over 40 km) and ensuring high mobility on
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niajagc wysoka mobilno$¢ na wspotczesnym
polu walki. Armato-haubice i haubice tego
kalibru sg istotnym elementem uzbrojenia, a
przeznaczona dla nich amunicja jest nieu-
stannie rozwijana w kierunku zwigkszenia
donos$nosci 1 zdolno$ci razenia. W 2022 roku
Sity Zbrojne RP zakupity potudniowokorean-
skie 155 mm samobiezne haubice K9. Nalezy
przypuszczaé, ze w ramach zawartych kon-
traktow dotyczacych zakupu tych haubic pod-
jete zostang prace nad uruchomieniem w kra-
ju produkcji 155 mm amunicji, w tym modu-
towych tadunkow miotajacych. W zwiazku z
powyzszym postanowiono przeprowadzi¢ po-
szukiwania patentowe w zakresie poludnio-
wokoreanskich wynalazkéw  dotyczacych
amunicji o kalibrze 155 mm. Najszersza gru-
pe wynalazkéw stanowily rozwigzania obej-
mujace konstrukcje i technologie wytwarza-
nia modutowych tadunkéw miotajacych.
Wyniki poszukiwan patentowych przedsta-
wiono w dalszej czg$ci artykutu.

2. Poludniowokoreanskie rozwiazania
patentowe z zakresu modulowych
ladunkow miotajacych do 155 mm
amunicji artyleryjskiej

W wyniku poszukiwan patentowych, w
przedmiotowym zakresie, w mig¢dzynarodo-
wych bazach opiséw patentowych, wytypo-
wano pie¢ wynalazkoéw [1-5]. Opisy patento-
we wynalazkow uszeregowano wg daty ich
zgtoszenia w Koreanskim Urzgdzie Wiasnosci
Intelektualnej nastepujaco: KR 960004922(B1)
[1], KR 101657435(B1) [2], KR 1019771168
(B1) [3], KR 102051995(B1) [4] i KR 10217
7959(B1) [5]. Na podstawie analizy tytulow i
skrotow opisow patentowych, wynalazki po-
grupowano na nastepujace obszary tematyczne:

—  centralne uklady zaplonowe (rys. 1A)
do modulowych tadunkéw miotajg-
cych do amunicji kalibru 155 mm —

the modern battlefield. Howitzers and gun-
howitzers of this caliber are an essential part
of the armament, and the ammunition de-
signed for them is constantly being developed
to increase the range and target destroying
capability. In 2022, the Polish Armed Forces
purchased South Korean 155 mm self-
propelled K9 howitzers. It should to be as-
sumed that within the framework of the con-
tracts concluded for the purchase of these
howitzers, works will be undertaken to start
domestic production of 155 mm munitions,
including modular propulsive charges. To be
in accordance with above assumption, it was
decided to conduct a patent search for South
Korean inventions relating to 155 mm caliber
howitzer ammunition. The broadest group of
inventions contains solutions involving de-
signs and technologies for manufacturing
modular propulsive charges for 155 mm cali-
ber howitzer shells. The results of the patent
search are presented below.

2. South Korean Patent Solutions on
Modular Propulsive Charges for
155 mm Artillery Munitions

As a result of a patent search in the
above subject area in international
databases of patent descriptions, five
inventions were selected [1-5]. Patent
descriptions of the inventions were ranked
according to their filing date to the
Korean Intellectual Property Office as
follows: KR 960004922(B1) [1], KR
101657435(B1) [2], KR 1019771168(B1)
[3], KR 102051995(B1) [4] and KR
102177959(B1) [5]. Based on analysis of
titles and abstracts of the patent
descriptions, the inventions were grouped
into the following subject areas:

— central ignition systems (Fig. 1A) of

modular propulsive charges for 155 mm
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budowa i technologia wytwarzania:
KR 101657 435(B1) [2], KR
1019771168 (B1) [3] oraz KR
102177959(B1) [5];

—  proch bezdymny (rys. 1B) wchodzacy
w sktad modutowych tadunkéw mio-
tajacych: KR 102051995(B1) [4];

— palne pojemniki (rys. 1C) moduto-
wych ladunkéow miotajacych: KR
960004922 (B1) [1].

artyleryjskiej:

C — palne pojemniki;

2.1. Centralne uklady zaplonowe modu-
lowych ladunkow miotajacych do 155 mm
amunicji artyleryjskiej

2.1.1. Centralny uklad zaptonowy wg patentu
nr KR 101657435(B1)

Przedmiotem patentu nr KR 101657435
(B1) [2] jest centralny uktad zaptonowy (rys.
2) stanowigcy integralng cze$¢ modutowych
tadunkéw miotajacych do 155 mm amunicji
artyleryjskiej.

caliber ammunition - design and
manufacturing technology: KR 101657
435(B1) [2], KR 10197711 68(B1) [3]
and KR 102177959(B1) [5];

— smokeless gunpowder (Fig. 1B) used in
modular  propulsive charges: KR
102051995(B1) [4];

— combustible containers (Fig. 1C) for
modular propulsive charges:

KR 960004922(B1) [1].

Rys. 1. Modulowy ladunek miotajgcy do 155 mm amunicji

A — centralny uktad zaptonowy, B —proch bezdymny,
/opracowanie wlasne na podstawie [8]/

Fig.1. Modular propulsive charge for 155 mm artillery munitions
A — central ignition system, B —smokeless gunpowder,

C — combustible containers;
/own elaboration on the basis of the literature reference [8]/

2.1. Central Ignition Systems of Modular
Propulsive Charges for 155 mm Artillery
Munitions

2.1.1 Central ignition system according to

patent No. KR 101657435(B1)

The subject of patent No. KR 101657
435(B1) [2] is a central ignition system
(Fig. 2.) forming an integral part of modular
propulsive charges for 155 mm artillery
ammunition.
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2.1.1.1. Konstrukcja centralnego uktadu

zaptonowego wg patentu nr KR
101657435(B1)

Uktad ten ma posta¢ pustej, palnej rurki o
srednicy wewnetrznej 15 < 40 mm, z okra-
glymi otworami przelotowymi o S$rednicy
1 + 10 mm, w liczbie od 4 do 36 otworow na
calej bocznej powierzchni rurki. Otwory te
rozlokowane s3 rownomiernie na catym ob-
wodzie 1 wysokosci rurki, przy czym otwory
na przeciwleglych powierzchniach mogag
znajdowac¢ si¢ w ukladzie naprzeciw siebie
(rys. 3B) lub moga by¢ przesunigte wzgledem
siebie (rys. 3A).

2.1.1.1. Design of the central ignition
system according to patent No.
KR 101657435 (B1)

The ignition system has a form of a
combustible tube with an inner diameter
of 15+40 mm, with circular through-holes
with a diameter of 110 mm, in number of
4 to 36 holes on tube entire lateral surface.
These holes are distributed evenly around
the circumference and height of the tube,
and the holes on opposite surfaces may be
in an opposite arrangement (Fig. 3B) or
may be offset from each other (Fig. 3A).

Rys. 2. Centralny uklad zaplonowy wg patentu nr KR 101657435(B1): A — rurka palna, B —
opaska palna z kieszonkami zorientowanymi prostopadle do osi podtuznej rurki palnej, C —
kompozycja zaptonowa na bazie nitrocelulozy, D — proch czarny, E — otwory przelotowe

Fig.2. Central ignition system according to patent No. KR 101657435(B1)[2]:
A — combustible tube, B — combustible band with pockets oriented perpendicularly to the longitudinal
axis of the combustible tube, C — ignition composition on nitrocellulose basis,
D — black powder, E — through-holes

A

B

S S

Rys. 3. Rurka palna z otworami przelotowymi:
A — przesunigtymi wzgledem siebie, B — usytuowanymi naprzeciw siebie

Fig. 3. Combustible tube with through-holes
A —through-holes set-off from each other, B — through-holes situated opposite each other
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Zewngtrzna 1 wewngtrzna powierzchnia
boczna palnej rurki pokryta jest warstwa pro-
chu czarnego. Na zewngtrznej powierzchni
rurki, na odcinku obejmujgcym boczne otwo-
ry, zamocowana jest palna opaska (rys. 4)
wykonana z materialu wtoknistego (np. akry-
lowego jedwabiu wiskozowego), na ktorej
naszyte sg kieszonki, gdzie umieszczono na-
przemiennie warstwy prochu czarnego |
kompozycji na bazie nitrocelulozy (NC).

Zawarto$¢ NC we wspomnianej kompo-
zycji wynosi co najmniej 95 % jej masy, za$
udzial difenyloaminy (DFA), spetniajacej ro-
l¢ stabilizatora trwato$ci chemicznej, stanowi
0,05+ 5% masy kompozycji. Zawartos$¢
azotanu potasu (KNO3) w prochu czarnym, w
odniesieniu do catkowitej jego masy, miesci
si¢ w zakresie 50 + 85%, wegla drzewnego
5+ 20%, za$ siarki (S) 5+ 15%. Stosunek
masy prochu czarnego do masy kompozycji

. C : 100
na bazie NC zmienia si¢ w zakresie od - do

1 . .. - 1 1
—, najkorzystniej w zakresie od - do -.
500 3 4

Przyktadowo masa prochu czarnego w kie-
szonkach opaski palnej
0,1 +10g, zas kompozycji na bazie NC -
10 +-50g.

moze Wwynosic¢

CB1
D // -
C CcB1
B / PB
CB1
A /

The outer and inner side surfaces of the
combustible tube are covered with a layer
of black powder. On the outer surface of the
tube, on its section covering the side holes,
a combustible band (Fig. 4) made of a
fibrous material (e.g., acrylic viscose silk)
is attached, on which pockets are sewn,
where alternating layers of black powder
and nitrocellulose-based composition (NC)
are placed.

The content of NC in the said
composition is at least 95% by weight,
while the content of diphenylamine (DPA),
which acts as a stabilizer of chemical
stability, accounts for 0.05+5% by weight
of the composition. The content of
potassium nitrate (KNOs3) in black powder,
relative to its total weight, is in the range of
50+85%, charcoal 5+20%, and sulfur (S)
5+15%. The ratio of the mass of black
powder to the mass of the NC-based
composition varies from 100/1 to 1/500,
most favorably in the range from 1/3 to 1/4.
For example, the mass of black powder in
the pockets of the combustible band can be
0.1+10 g, while the NC-based composition
can be 10+50 g.

Rys. 4. Opaska palna
z kieszonkami: A — materiat

1 wioknisty, B — kieszonka z

: kompozycja na bazie nitrocelulozy
(CB1), C — kieszonka z prochem
czarnym (BP), D — elementy
mocujace (tasiemki)

Fig. 4. Combustible band with
pockets: A — fibrous material,

B — pocket with composition on the
basis of nitrocellulose (NC)(CB1),
C — pocket with black powder (BP),
D — fixing elements (ribbons)
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2.1.1.2. Sposéb wytwarzania centralnego

uktadu zaptonowego wg patentu
nr KR 101657435(B1)

Sposdb wytwarzania centralnego uktadu
zaptonowego wg patentu nr KR 101657
435(B1) polega na pokryciu wew-netrznej i
zewnetrznej powierzchni palnej rurki zawiesing
prochu czarnego w wodzie lub rozpuszczalniku
organicznym (np. etanolu). Stosunek masy
prochu czarnego do masy rozpuszczalnika

. Lo : 1
organicznego zmienia sigw granicach od oI do
i, czyli od 1—10 do § I korzystnym jest kiedy

Wynosi % Nastepnie rurke palng pokryta
warstwg prochu czarnego suszy si¢ 1 naktada na
jej zewnetrzng, boczng powierzchni¢ palng
opaske z  kieszonkami  wypetionymi
naprzemiennie  prochem czar-nym [
kompozycja na bazie NC. Palna opaska
intensyfikuje transfer energii z wng¢trza rurki do
zasadniczego fadunku miotajacego wyko-
nanego z prochu bezdymnego (rys. 1B) ota-
czajacego centralny uklad zaptonowy (rys. 1A).

2.1.1.3. Konfiguracja centralnego ukiadu

zaplonowego wg patentu nr KR
101657435(B1)

W ramach przykladow realizacji wyna-
lazku na tle znanego stanu techniki, w tabeli 1,
w opisie patentowym nr KR 101657 435(B1)
[2] podano czasy spalania siedmiu réznych
konfiguracji centralnych uktadéw zaptono-
wych, mierzone przy zastosowaniu kamery do
zdje¢ szybkich. Konfiguracja ukladu zapto-
nowego nr 1 stanowigca rozwigzanie znane ze
stanu techniki, przedstawiona zostala jako
punkt odniesienia dla uktadéow zaptonowych
wykonanych wedlug wynalazku.

2.1.1.2 Method on manufacture of central
ignition system according to patent
No. KR 101657435(B1)

A method on manufacture of central
ignition system according to patent No. KR
101657435(B1) [2] consists in coating the
inner and outer surfaces of the combustible
tube with a suspension of black powder in
water or organic solvent (e.g. ethanol). The
ratio of the weight of black powder to the
weight of the organic solvent varies from
1/0.1 to 1/5, that is, from 10/1 to 1/5, and it
is advantageous when it is 1/1. Then the
combustible tube covered with a layer of
black powder is dried and a combustible
band with pockets filled alternately with
black powder and NC-based composition, is
applied to the outer, lateral surface of the
tube. The combustible band intensifies the
transfer of energy from inside the tube to
the basic propulsive charge made of
smokeless powder (Fig.1B) surrounding the
central ignition system (Fig. 1A).

2.1.1.3. Configuration of central ignition
system according to patent No. KR
101657435(B1)

As an example of the invention imple-
mentation against the known state of the art,
the patent description No. KR 101657
435(B1) [2] presents the combustion times
for seven different configurations of central
ignition systems, measured by a high-speed
camera — table 1. Ignition system configura-
tion No. 1, which is a solution known from
the state of the art, is presented as a refer-
ence for ignition systems made according to
the invention.
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Tabela 1. Czasy spalania centralnych uktadéw zaptonowych wg patentu nr KR 101657435(B1)

w zalezno$ci od ich konfiguracji

Nr konfiguracji
uktadu
zaptonowego

Srednica wewnetrzna
rurki palnej

31 mm

26 mm

21 mm

26 mm

31 mm

26 mm

26 mm

Dodatkowy materiat
palny w zestawie

z palng rurkg i jego
masa

Benite*
289

BP**
+NCK
6g+20¢g

BP+NCK
6g+20¢g

BP+NCK
6g+20¢g

BP+NCK
6g+209g

BP+NCK
29g+209g

NCK***
209

Masa prochu
czarnego na
bocznych
powierzchniach
palnej rurki

49

49

49

49

49

Czas spalania

207 ms

105 ms

76 ms

61 ms

65 ms

75 ms

68 ms

Table 1. Times of combustion of central ignition systems according to patent No. KR 101657435(B1)
in dependence on the central ignition systems configurations

No. of configuration
of ignition system

Internal diameter of
ignition tube

31 mm

26 mm

21 mm

26 mm

31 mm

26 mm

26 mm

Additional
combustible material
in the set with
combustible tube and
mass of the material

Benite*
280

Bp**
+NCK
6g+20g

BP+NCK
6g+20g

BP+NCK
6g+20¢

BP+NCK
6g+20g

BP+NCK
2g+20¢g

NCK***
209

Mass of black
powder on the side
surfaces of the
combustible tube

49

49

49

49

49

Combustion time

207 ms

105 ms

76 ms

61 ms

65 ms

75 ms

68 ms

e *Benite — zapalajaca kompozycja pirotech-

niczna zawierajaca 40 % NC (13,5 % N),

443% KNO;

6,3%S, 94%

wegla

drzewnego oraz 0,5 % EC (etylocentralitu)
[6], za$ wedlug opisu patentowego US
3182595 [7] kompozycja ta zawiera 39 -+
41% NC, 43,3 +453% KNO;, 6,0+
6,6 % S, 9,1 + 9,7 % wegla drzewnego oraz
0,4 =+ 0,6 % czeSci masowych stabilizatora

e *Benite - an incendiary pyrotechnic compo-

sition containing 40% NC (135 % N),
44.3% KNOs3, 6.3% S, 9.4% charcoal and
0.5% EC (ethylcentralite) [6], while accord-
ing to patent description US 3182595 [7] this

composition

contains

39+-41%

NC,

43.3+45.3% KNOs, 6.0-6.6% S, 9.1+9.7%
charcoal, and 0.4+0.6% by weight parts of a
chemical stability stabilizer, e.g. EC or nitro-
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chemicznej trwatosci np. EC albo nitro-DFA,;
e **BP - proch czarny;
o ***NCK - Kompozycja na bazie NC i DFA.

Z pordéwnania czasu spalania uktadu
zaplonowego 1 oraz 5 wynika, ze czas spa-
lania uktadu zaptonowego w konfiguracji nr
1 jest ok. 3 razy dluzszy od czasu spalania
uktadu zaptonowego w konfiguracji nr 5. Z
porownania czasu spalania uktadow zapto-
nowych w konfiguracji 2 i 4 wynika, Ze po-
krycie bocznych powierzchni palnej rurki
warstwg prochu czarnego skraca czas spa-
lania uktadu o ok. 40%.

Z  waskiego uzyskanych
czasOw spalania (61 + 76 ms) centralnych
uktadéw zaptonowych w konfiguracjach 3 -

zakresu

7, ktorych palne rurki pokryte byly warstwa
prochu czarnego i otoczone palng opaska
wynika, ze uktady te skutecznie spetniaja
swoja rolg, wykazujac znaczne krotsze
czasy spalania niz uktady w konfiguracjach
1i2.

2.1.2. Centralny uklad zaplonowy wg patentu

DPA;
e **BP - black powder;
o ***NCK - composition based on NC and DPA.

From the comparison of the combustion
times of ignition system 1 and 5, it can be seen
that the combustion time of the ignition system
in configuration No. 1 is approx. 3 times long-
er than the combustion time of the ignition
system in configuration No. 5. From compari-
son of the combustion time of the ignition sys-
tems in configurations 2 and 4, it follows that
covering the side surfaces of the combustible
tube with a layer of black powder reduces the
combustion time of the system by about 40%.

A narrow range of obtained combustion
times (6176 ms) of the central ignition sys-
tems in configurations 3 - 7, whose combus-
tible tubes were covered with a layer of black
powder and surrounded by a combustible
band, shows that they effectively fulfill their
role, having significantly shorter combustion
times than systems in configurations 1 and 2.

2.1.2. Central ignition system according to

nr KR 101977168(B1)

patent No. KR 101977168(B1)

Rys. 5. Centralny uklad zaplonowy wg patentu nr KR 101977168(B1)[3]:
A —rurka palna, B — opaska palna z kieszonkami zorientowanymi wzdtuz osi podtuznej rurki palnej,
C — kompozycja zaptonowa, D - otwory przelotowe

Fig. 5. Central ignition system according to patent No. KR 101977168(B1)
A — combustible tube, B — combustible band with pockets oriented along longitudinal axis
of combustible tube, C — ignition composition, D — through-holes
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Przedmiotem patentu nr KR 1019771
68(B1) [3] jest centralny uktad zaptonowy mo-
dutowych tadunkéw miotajacych do 155 mm
amunicji artyleryjskiej (rys. 5).

2.1.2.1. Konstrukcja centralnego uktadu zapto-
nowego wg patentu nr KR
101977168(B1)

Uktad ten ma posta¢ pustej, palnej rurki
wykonanej na bazie NC, o zawarto§¢ azotu
wynoszacej co najmniej 12,67%, otoczonej
opaska palng. Palna rurka moze mie¢ 12
okragtych, bocznych otworéw przelotowych,
rozlokowanych réwnomiernie na jej calym
obwodzie i wysokos$ci, przy czym podobnie
jak w rozwigzaniu patentowym nr KR 1016
57435(B1) [2], otwory na przeciwleglych
powierzchniach moga znajdowac si¢ naprze-
ciw siebie albo mogg by¢ przesunigte wzgle-
dem siebie (rys. 3). Wewngtrzna, boczna po-
wierzchnia palnej rurki pokryta jest zawiesing
prochu czarnego w gumie arabskiej i dek-
strynie. Po wyschnieciu ptynnych sktadnikow
zawiesiny, warstwa prochu czarnego mocno
przylega do powierzchni palnej rurki. Do
bocznej, zewnetrznej powierzchni rurki, na
jej odcinku obejmujacym otwory przylega
palna opaska z kieszonkami zorientowanymi
wzdluz osi podtuznej rurki, mieszczacymi
kompozycje zaptonowa ztozong z NC, KNOs,
S, wegla drzewnego 1 EC. Pojedyncza kie-
szonka moze pomiesci¢ 6 + 30 g ww. kom-
pozycji, zas palng rurke moze otacza¢ od 5 do
20 kieszonek. Kompozycja zaptonowa, umie-
szczona w kieszonkach moze mie¢ postac
wstegi (paska), o powierzchni gladkiej lub
chropowatej - jednolitej lub z otworami prze-
utatwiajagcymi przedostanie si¢
ptomieni zaptonowych od palnej rurki do za-
sadniczego tadunku miotajacego (prochu
bezdymnego) otaczajacego centralny uktad
zaplonowy.

lotowymi

The subject of patent No. KR 101977
168(B1) [3] is a central ignition system of
modular propulsive charges for 155 mm
artillery ammunition (Fig. 5).

1.1.2.1. Design of central ignition system
according to patent No. KR
101977168(B1)

The system is in the form of an empty
combustible tube made of NC, with a ni-
trogen content of at least 12.67%, sur-
rounded by a combustible band. The com-
bustible tube may have 12 circular, lateral
through-holes, distributed evenly around
its circumference and height, and, as in the
solution of patent No. KR 1016 57435(B1)
[2], the holes on opposite surfaces may be
opposite each other or may be offset from
each other (Fig. 3.). The inner, lateral sur-
face of the combustible tube is covered
with a suspension of black powder in Ara-
bic gum and dextrin. After the liquid com-
ponents of the suspension have dried, the
layer of black powder firmly adheres to the
surface of the combustible tube. To the lat-
eral, outer surface of the tube, on its sec-
tion encompassing the holes, adheres a
combustible band with pockets oriented
along the longitudinal axis of the tube,
housing an ignition composition composed
of NC, KNOs, S, charcoal and EC. A sin-
gle pocket can hold 6+30 g of the above-
mentioned composition, while the combus-
tible tube can be surrounded by 5 to 20
pockets. The ignition composition, placed
in the pockets, can be in the form of a rib-
bon (strip), with a smooth surface or rough
- either monolithic or with through-holes
to facilitate the passage of ignition flames
from the combustible tube to the basic
propulsive charge (smokeless powder) sur-
rounding the central ignition system.
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2.1.3. Centralny ukiad zaplonowy wg patentu

2.1.3. Central ignition system according to

nr KR 102177959(B1)

Przedmiotem patentu nr KR 1021779 59
(B1) [5] jest centralny uklad zaplonowy
modutowych tadunkéw miotajacych do
155 mm amunicji artyleryjskiej (rys. 6).

1.1.3.1. Konstrukcja centralnego uktadu

zaplonowego wg patentu nr KR
102177959(B1)

Uktad ten ma posta¢ pustej, palnej rurki
o $rednicy wewnetrznej 22 + 32 mm. Rurka
palna wykonana jest z kompozycji zawiera-
jacej 50 + 70% NC (korzystnie 60 + 65 %),
energetycznego plastyfikatora (zelatynizato-
ra NC), takiego jak nitrogliceryna (NG) lub
dinitrodiglikol (DEGDN) lub dinitrotrietyle-
noglikol (TEGDN), stanowigcego 30 + 40%
masy rurki, korzystnie: 33 + 37% jej masy,
0,1 + 5% stabilizatora chemicznej trwatosci,
takiego jak DFA, 2-nitro-DFA, akardyt I,
akardyt 1l, karbamid lub EC (korzystnie
0,5 + 3%), a wigc jej sktad zblizony jest do
sktadu prochu dwubazowego.

A1/

patent No. KR 102177959(B1)

The subject of patent No. KR 102177
959(B1) [5] is the central ignition system
of the modular propulsive charges for
155 mm artillery ammunition (Fig. 6).

2.1.3.1. Design of the central ignition
system according to patent No. KR
102177959(B1)

The system is in the form of an empty,
combustible tube with an inner diameter of
22+32 mm. The combustible tube is made of
a composition containing 50+70% NC
(advantageously 60-65%), an energetic plas-
ticizer (NC gelatinizer), such as nitroglycerin
(NG) or dinitrodiglycol (DE GDN) or
dinitrotriethyleneglycol (TEGDN), consti-
tuting 30+40% of the tube,
advantageously: 33+37% of its mass, 0.1+5%
of a chemical stability stabilizer, such as
DPA, 2-nitro-DPA, acardite |, acardite II,
carbamide or EC (favorably 0.5+3%), so that
its composition is similar to that of a two-base
smokeless gunpowder.

of mass

Rys. 6. Centralny uklad zaplonowy wg patentu nr KR 102177959(B1)[5]
Al — rurka palna z rowkami (zabkami) trojkatnymi, A2 — rurka palna
z rowkami (zabkami) prostokatnymi
Fig. 6. Central ignition system according to patent No. KR 102177959(B1)
Al — combustible tube with triangular grooves (teeth), A2 — combustible tube
with rectangular grooves (teeth)[
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Ponadto palna rurka wedlug niniejszego
rozwigzania patentowego ma gladka zewnetrz-
ng powierzchni¢ boczng, zas jej powierzchnia
wewnetrzna jest rOwnomiernie rowkowana na
catlym swoim obwodzie i dlugosci. Moze row-
niez posiada¢ okragle boczne otwory przeloto-
we o $rednicy 1 + 10 mm, w liczbie od 3 do
20 otworow.

Stacjonarne badania spalaniem przedsta-
wione W niniejszym opisie patentowym, wy-
kazaly, ze czas od zaptonu palnej rurki do jej
rozpadu (rozerwania) miesci si¢ w zakresie
150 <+ 200 ms, za$ w przypadku dotychczas
stosowanej rurki (podanej w stanie techniki
I zaprezentowanej w tabeli 1. jako konfigura-
cja uktadu zaptonowego nr 1) czas ten wynosi
207 ms. Z powyzszego wynika, ze nowoo-
pracowana rurka charakteryzuje si¢ krotszym
czasem spalania.

2.1.3.2. Sposob wytwarzania centralnego
uktadu zaptonowego wg patentu nr KR
102177959(B1)

W opisie patentowym [5] przedstawiono
bardzo skrétowo przyktadowy sposdb wytwa-
rzania palnych rurek, polegajacy na tym, ze jej
podstawowe sktadniki - NC, NG i 2-nitro-DFA
miesza si¢ 1 ugniata. Otrzymane w ten sposob
jednorodne ciasto formowane jest w platy pod-
czas procesu walcowania, a nastgpnie, W posta-
ci rulonéw, transportowane jest do prasy-
wytlaczarki, gdzie zostaje wyttoczone w po-
staci dtugich rurek, ktore w dalszym procesie
sg cigte na odcinki o odpowiedniej dtugosci.

2.2. Proch bezdymny wchodzacy w sklad
modulowych ladunkow miotajacych
do 155 mm amunicji artyleryjskiej

Przedmiotem patentu nr KR 1020519
95(B1) [4] jest grafitowany, jednokanaliko-
wy, dwubazowy proch bezdymny do jedno- i
dwumodutowych ladunkéw miotajacych do

In addition, the combustible tube accord-
ing to the present patent solution has a
smooth outer lateral surface, while its inner
surface is evenly grooved along its entire
circumference and length. It may also have
circular lateral through-holes with a diame-
ter of 1+10 mm, in the number of 3 to 20
holes.

Stationary combustion tests presented
in this patent description, showed that the
time from ignition of the combustible tube
to its disintegration (bursting) is in the
range of 150 + 200 ms, while in the case of
the previously used tube (given in the state
of the art and presented in Table 1. as igni-
tion system configuration No. 1) this time is
207 ms. It can be seen from the above that
the newly developed tube has a shorter
combustion time.

2.1.3.2. Method of manufacture of central
ignition  system according to patent
No. KR 102177959(B1)[5]

The patent description [5] presents very
briefly an example of a method of produc-
ing combustible tubes, where its basic com-
ponents - NC, NG and 2-nitro-DPA are
mixed and kneaded. The resulting homoge-
neous dough is formed into sheets during
the rolling process, and then, in the form of
rolls, it is transported to an extruder press,
where it is extruded in the form of long
tubes, which in a further process are cut in-
to sections of appropriate length.

2.2. Smokeless Powder Included in
Modular Propulsive Charges for 155
mm Artillery Ammunition

The subject of patent No. KR 10205
1995(B1) [4] is a graphitized, single-
channel, two-base smokeless gunpowder for
single- and two-module propulsive charges
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155 mm amunicji artyleryjskiej przeznaczo-
nej do strzelania z haubicy o dlugosci lufy 52
kalibry i objetosci komory nabojowej wyno-
szacej 23 dm3.

2.2.1. Kompozycja prochu bezdymnego wcho-
dzacego w_sklad modulowych ladunkéw mio-
tajacych do 155 mm amunicji artyleryjskiej wg
patentu nr KR 102051995(B1)

Proch bezdymny bedacy przedmiotem
rozwigzania patentowegonr KR 102051995
(B1) ma nastepujacy sktad: 47 = 89,9 % NC,
10 + 60 % (korzystnie 30 + 40 %) energe-
tycznego plastyfikatora-zelatynizatora NC, np.
DEGDN, TEGDN, triazotanotrimetyloetanu
(TMETN), 0,1 +5% (korzystnie 0,5 + 3%)
stabilizatora chemicznej trwatosci, takiego jak
DFA, 2-nitro-fenyloamina, 2-nitro-DFA, 4-
nitro-DFA, EC, metylocentralit (MC), akardyt I,
akardyt Il lub karbamid. W celu zminimalizo-
wania zagrozenia toksykologicznego dla ludzi,
stabilizatorem powinien by¢ np. EC i akardyt II.

for 155 mm artillery ammunition intended
for firing with a howitzer with a barrel
length of 52 calibers and a round chamber
volume of 23 dm®,

2.2.1. Composition of smokeless powder
included in modular propulsive charges for
155 mm artillery ammunition according to
patent no. KR 102051995(B1)

Smokeless powder which is the subject of
the solution of patent No. KR 102051995(B1)
has a following composition: 47+89.9% NC,
10+60% (preferably 30+40%) of an energetic
plasticizer-gelatinizer NC, such as. DEGDN,
TEGDN, trimethyl-ethane-trinitrate (TMETN),
0.1-5% (favorably 0.5+3%) of a chemical
stability stabilizer, such as DPA, 2-nitro-
phenylamine, 2-nitro-DPA, 4-nitro-DPA, EC,
methylcentralite (MC), acardite |, acardite Il
or carbamide. In order to minimize toxicolog-
ical risks to humans, the stabilizer should be
EC and acardite 11, for example.

Rys. 7. Jednokanalikowe, grafitowane ziarno prochu dwubazowego wchodzgce w sktad
modulowego tadunku miotajgcego do 155 mm amunicji artyleryjskiej wg patentu
nr KR 102051995(B1)[4]

Fig. 7. Asingle-channel graphitised grain of two-base gunpowder as a part of modular propulsive
charge for 155 mm gun ammunition according with patent nr KR 102051995(B1)[4]

Ziarno prochu bezdymnego jest pokryte war-
stwa grafitu i ma posta¢ rurki (rys. 7) o sredni-
cy wewnetrznej D,,, Srednicy zewngtrznej D,

The grain of smokeless gunpowder is covered
with a layer of graphite and is in the form of a
tube (Fig. 7.) with an inner diameter of D,y, an
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. Dy ., .
oraz dlugosci L, przy czym stosunek D—z miesci
w

. . , L .
si¢ w przedziale 1,5 + 3, za$ stosunek o, Mmie-
z

$ci si¢ w zakresie 1,0 + 4, korzystnie w zakre-
sie 2 + 3. Grubo$¢ warstwy palnej 2e; ziarna
prochowego powinna miesci¢ si¢ w przedziale
1,3 + 1,8 mm, Kkorzystnie w zakresie 1,4
1,6 mm.

2.2.2. Spos6b wytwarzania prochu bezdym-

outer diameter of D, and a length L, with the
ratio of [L:_z being in the range of 1.5+3, and
the ratio of % being in the range of 1.0+4,

preferably in the range of 2+3. The thickness
of the combustible layer 2e; of the powder
grain should be in the range of 1.3+1.8 mm,
preferably in the range of 1.4+1.6 mm.

2.2.2. Method on manufacture of smokeless

nego wchodzacego w sklad modulowych

gunpowder included in modular propulsive

ladunkow miotajacych do 155 mm amunicji

charges for 155 mm artillery ammunition

artyleryjskiej wg patentu nr KR 102051995(B1)

according to patent No. KR 102051995(B1)

Sposéb wytwarzania dwubazowego pro-
chu bezdymnego wg patentu nr KR 1020519
95(B1) [4] polega na wymieszaniu NC w
srodowisku rozpuszczalnika, albo mieszaniny
rozpuszczalnikoéw, takich jak metanol, etanol,
dimetyloeter, dietyloeter, tetrahydrofuran
(THF), aceton, dimetylosulfotlenek (DMSO)
z energetycznym plastyfikatorem i stabiliza-
torem chemicznej trwatosci. W wyniku tego
procesu powstaje ciasto prochowe, ktore jest
kondycjonowane przez 12 + 72 h w tempe-
raturze 20 °C =+ 30 °C, a nastgpnie formowa-
ne s3 z niego sznury z centralnym kanali-
kiem, ktére w dalszym procesie s3 cigte na
ziarna prochowe o okre§lonej dlugosci.
Otrzymane w ten sposob ziarna prochowe sa
suszone w temperaturze 50 °C + 60 °C przez
24 =96 h, korzystnie przez 48 h, stosujac
cyrkulacje goracego powietrza lub suszenie w
komorach pod zmniejszonym ci$nieniem.
Nastepnie ziarna prochowe sg grafitowane, w
wyniku czego ich powierzchnia staje sig¢
gladka i tym samym mniej podatna na wchia-
nianie wilgoci i elektryzowanie.

W ramach przyktadu realizacji wynalaz-
ku, w opisie patentowym [4] przedstawiono
trzy ziarna prochowe wykonane z tego same-
go ciasta prochowego roznigce si¢ parame-
trami geometrycznymi.

Proces wykonania ziaren prochowych

The method of producing two-base

smokeless gunpowder according to patent
No. KR 102051995(B1) [4] involves mix-
ing NC in a solvent environment, or in a
mixture of solvents such as methanol, eth-
anol, dimethyl ether, diethylether, tetrahy-
drofuran (THF), acetone, dimethylsulfox-
ide (DMSO) with an energetic plasticizer
and chemical stability stabilizer. As a re-
sult of this process, a powder dough is
formed, which is conditioned for 12+72 h
at 20 °C+30 °C, and then cords with a cen-
tral channel are formed from it, which are
cut into powder grains of a certain length
in a further process. The resulting powder
grains are dried at 50 °C+60 °C for 24+96
h, preferably for 48 h, using hot air circula-
tion or drying in chambers under reduced
pressure. The gunpowder grains are then
graphitized, resulting in a smooth surface
and thus less susceptible to moisture ab-
sorption and static electricity charging.
As an example of the implementation of
the invention, the patent description [4]
presents three gunpowder grains made
from the same gunpowder dough that dif-
fer in geometric parameters (sizes).

The process for making gunpowder
grains was as follows: 3 kg of NC, 7 kg of
DEGDN and 20 g of chemical stability
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przedstawial si¢ nastepujaco: 3 kg NC, 7 kg
DEGDN i 20 g stabilizatora chemicznej trwa-
tosci w roztworze alkoholowym, wymieszano
W mieszaninie acetonu, octanu etylu i eteru
dietylowego w mieszalniku wyposazonym
w mieszadto topatkowe typu sigma. Tempe-
ratura mieszaniny wynosita 40 °C. Biorac pod
uwage masy skladnikow ciasta prochowego,
NC stanowila 65 % masy prochu bezdymne-
go, DEGDN 35 %, za$ stabilizator chemicz-
nej trwatosci 0,1 %. Po usunigciu (odparowa-
niu) nadmiaru rozpuszczalnikow, ciasto pro-
chowe zostalo szczelnie zamknigte 1 kondy-
cjonowane przez 12 h. Nastepnie ciasto pro-
chowe (o odpowiednio niskiej lepkosci) zo-
stalo wytloczone w postaci sznuréw z cen-
tralnym kanalikiem, ktére po wyttoczeniu zo-
stato pociete na ziarna jednokanalikowe (rur-
ki) o odpowiedniej dlugo$ci. Powstate ziarna
prochowe byly suszone w temp. 50 °C =
60 °C przez 72 h, a nastepnie grafitowane. Po
zakonczeniu catego procesu otrzymano trzy
rodzaje ziaren (0 roznej geometrii):
— Ziarno prochowe nr 1 o grubosci
warstwy  palnej 2e; = 1,45 mm,
stosunku [D)_z = 2 oraz Di = 2,5.

w z

— Ziarno prochowe nr 2 o grubosci
warstwy palnej 2e; = 1,90 mm,

D L
stosunku D—Z = 2 oraz o= 2,5.

w z

— Ziarno prochowe nr 3 o grubosci

warstwy  palnej 2e; = 1,45 mm,
stosunku [D)_z = 1,3 oraz Di = 2,5.

w z

2.3. Palne pojemniki modulowych ladunkow
miotajacych do 155 mm amunicji arty-
leryjskiej

Przedmiotem patentu nr KR 960004922
[1] jest sposob wytwarzania palnego pojemnika
modutowego tadunku miotajacego (rys. 1C).

Sposob ten polega na tym, ze w $rodowi-
sku wodnym miesza si¢ 50 = 80% czgséci ma-
sowych NC (o dlugo$¢ widkna 1,5 + 4 mm,

stabilizer in alcoholic solution were mixed
in a mixture of acetone, ethyl acetate and
diethyl ether in a mixer equipped with a
sigma-type, paddle stirrer. The temperature
of the mixture was 40 °C. Taking into ac-
count the weights of the components of the
gunpowder dough, NC accounted for 65%
of the weight of smokeless gunpowder,
DEGDN 35%, and chemical stability stabi-
lizer 0.1%. After removing (evaporating)
the excess solvents, the gunpowder dough
was sealed and conditioned for 12 h. The
gunpowder dough (with sufficiently low
viscosity) was then extruded in the form of
cords with a central channel, which after
extrusion were cut into single-channel
grains (tubes) of appropriate length. The
resulting powder grains were dried at 50
°C+60 °C for 72 h and then graphitized.
After the whole process, the following
three types of grains (with different geom-
etries) were obtained:

— Gunpowder grain No.1 with burning

layer 2e; = 1.45mm, and ratios

&=2andi=2.5;
D D

w z

— Gunpowder grain No.2 with burning

layer 2e; = 1.90 mm, and ratios

&=2andi=2.5;
D D

w z

— Gunpowder grain No.3 with burning
layer 2e; = 1.45mm, and ratios
D,

Dz _13and L =2.5.
Dy Dy

2.3. Combustible Containers of Modular
Propulsive Charges for 155 mm
Artillery Ammunition

The subject of patent No. KR 960004922
[1] is @ method of manufacturing a combus-
tible modular container of a propulsive
charge (Fig. 1C).

The method consists in mixing 50+80%
by mass parts of NC (with a fiber length of
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zawarto$¢ azotu w NC 12,2 +12,45%) i
20 +50% czgsci masowych pulpy Krafta
(miazgi celulozowej) w specjalnym mieszalni-
ku, ktérego mieszadto obraca si¢ z predkoscia
100 + 400 %. Podczas mieszania dodaje si¢
8 + 15 % czgSci masowych zywicy akryloni-
trylo-butadienowo styrenowej (ABS) albo zy-
wicy butadienowo-styreno-wej (SBR), a na-
stepnie 5+ 18%
1+ 10% czgéci masowych DFA w roztworze
alkoholowym, wodnego roztworu weglanu
wapnia (CaCOg3), w celu utrzymania pH mie-
szaniny reakcyjnej w zakresie 8 +~ 11 oraz
wodnego roztworu siarczanu amonowego
((NH4)2S0,) w celu uzyskania i utrzymania pH
mieszaniny reakcyjnej w zakresie 4 =+ 6.
Mieszanina wynikowa w postaci wilgot-
nego filcu zawierajacego 70 < 80 % wilgoci
jest suszona w podwyzszonej temperaturze i
pod obnizonym ci$nieniem w celu zmniejsze-
nia wilgotnosci do 50 + 60 %. Filc poddany
jest prasowaniu przez 8 minut pod ci$nieniem

czesci masowych talku,

90 C’% w temperaturze 120°C. Suszenie i pra-

sowanie przyspiesza utwardzenie zywicy ABS
lub SBR. Ksztattka w postaci rury jest cigta na
cylindry-moduty. Do klejenia elementow po-
jemnikow palnych stosuje si¢ klej w postaci
NC rozpuszczonej w rozpuszczalniku orga-
nicznym.

W opisie patentowym [1] przedstawiono
role kazdego skladnika palnego pojemnika,
stwierdzajgc min., ze NC jest strukturalnym 1
energetycznym sktadnikiem, pulpa Krafta spet-
nia rol¢ podstawowego skladnika strukturalne-
go, DFA jest stabilizatorem chemicznej trwato-
Sci, talk obniza erozj¢ lufy, poniewaz podczas
strzalu zostaje rozpylony na powierzchni prze-
wodu lufy, zmniejszajac tarcie migdzy po-
wierzchnig boczng pocisku, a wewnetrzng po-
wierzchnig lufy, za§ CaCOs3 i (NH4)2SO4 sg re-
gulatorami pH mieszaniny reakcyjnej, z ktorej
powstaje filc - material palnego pojemnika.

1.5+4 mm, nitrogen content in NC
12.2+12.45%) and 20+50% by mass parts
of Kraft pulp (cellulose pulp) in a special
mixer, the stirrer of which rotates at
100+400 rpm, in an aqueous environment.
While stirring, 8+15 wt% parts of acryloni-
trile butadiene styrene resin (ABS) or sty-
rene butadiene resin (SBR) are added, fol-
lowed by 5+18 wt% parts of talc, 1+10 wt%
parts of DPA in alcohol solution, an aque-
ous solution of calcium carbonate (CaCOs3)
to maintain the pH of the reaction mixture
in the range of 8+11, and an aqueous solu-
tion of ammonium sulfate ((NH4).SO,) to
obtain and maintain the pH of the reaction
mixture in the range of 4+6.

The resulting mixture, in the form of
moist felt containing 70+-80% moisture, is
dried at elevated temperature and reduced
pressure to reduce the moisture content to
50+60%. The felt is subjected to pressing
for 8 minutes at a pressure of 90 kG/cm? at
120 °C. Drying and pressing accelerates the
curing of ABS or SBR resin. Such obtained
tube is cut into cylinder-modules. For bond-
ing combustible container components, it is
used an adhesive in the form of NC dis-
solved in an organic solvent.

The patent description [1] also details
the role of each component of the combus-
tible container, stating among others, that:
NC is structural and energetic component,
Kraft pulp acts as the primary structural
component, DPA is a stabilizer of chemical
durability, talc reduces barrel erosion as it is
sprayed onto the inner surface of the barrel
tube during firing, so reducing friction be-
tween the side surface of the shell and the
inner surface of the barrel, and CaCO3 and
(NH4).SO, are regulators of the pH of the
reaction mixture from which the felt, i.e. -
material of the combustible container, is
formed. ABS and SBR resins are the bind-
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Zywice ABS i SBR s3 lepiszczami spajajacymi
wszystkie sktadniki palnego pojemnika.

3. Podsumowanie i wnioskKi

Omawiane potudniowokoreanskie opisy
patentowe, zwlaszcza w ramach przyktadow
realizacji wynalazkow, podajg wiele szczego-
towych danych, stanowigcych cenng wiedze
know-how i dotyczacych parametréw mate-
riatowych, budowy i technologii wytwarzania
podstawowych elementéw modutowych ta-
dunkow miotajacych, tj. centralnych uktadoéw
zaptonowych, tadunkéow prochow bezdym-
nych otaczajacych uktady zaptonowe oraz
palnych pojemnikéw mieszczacych uktady
zaptonowe i tadunki prochu bezdymnego.

Analizujac zaprezentowane rozwigzania
patentowe mozna stwierdzi¢, ze:

— zastosowanie technologii powlekania
powierzchni palnych rurek centralnych
uktadéow zaptonowych zawiesing pro-
chu czarnego jest dobrg alternatywa dla
dotychczas stosowanego wklejania zia-
ren prochu czarnego (stanowigcych
drobne elementy) do wnetrza palnej
rurki, co przektada si¢ bezposrednio na
jakos¢ 1 pewnos$¢ zaptonu;

— wykorzystanie palnych opasek z kie-
szonkami zawierajacymi tadunki zapa-
lajace umozliwia odpowiednie wzmoc-
nienie zaptonu;

— wykonanie palnych rurek z mieszaniny
zblizonej sktadem do prochu dwubazo-
wego, bez ich pokrywania warstwa pro-
chu czarnego oraz zrezygnowanie z
opasek palnych wypetionych fadun-
kiem zapalajagcym moze utrudni¢ zapton
i spalanie zasadniczego tadunku miota-
jacego, otaczajacego palne rurki, a tym
samym obnizy¢ niezawodno$¢ dziatania
modutowych tadunkéw miotajacych;

— rowkowanie wewnetrznej powierzchni

ers that bind all the components of the
combustible container together.

3. Summary and Conclusions

The South Korean patent descriptions
discussed, especially within the examples of
the implementation of the inventions, pro-
vide a lot of detailed data constituting valu-
able know-how and concerning the material
parameters, construction and manufacturing
technology of the basic elements of modu-
lar propulsive charges, i.e. central ignition
systems, smokeless powder charges sur-
rounding the ignition systems and combus-
tible containers housing the ignition sys-
tems and smokeless powder charges.

Analyzing the presented patent solu-
tions, it can be concluded that:

— the use of technology for coating the
surfaces of combustible central tubes
of ignition systems with a suspension
of black powder is a good alternative
to the previously used pasting of grains
of black powder (which are fine ele-
ments) into the interior of the combus-
tible tube, which directly translates in-
to ignition quality and reliability.

— the use of combustible bands with
pockets containing incendiary charges
makes it possible to adequately en-
hance ignition;

— making combustible tubes from a mix-
ture similar in composition to two-base
gunpowder, without coating them with
a layer of black powder, and dispens-
ing with combustible bands filled with
incendiary charges may hinder the ig-
nition and combustion of the basic
propelling charge surrounding the
combustible tubes, and thus reduce the
reliability of modular propulsive
charges;
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palnych rurek stosowane jest w celu  — grooving of the inner surface of com-
zwigkszenia poczatkowej powierzchni bustible tubes is used to increase their
ich spalania, a tym samym skrocenia initial combustion surface, thereby re-
czasu ich spalania i zwigkszenia nieza- ducing their combustion time and in-
wodnosci zaptonu zasadniczego tadun- creasing the reliability of ignition of
ku miotajgcego z prochu bezdymnego. the basic propulsive charge of smoke-
Powyzsze informacje moga by¢ przydat- less gunpowder.
ne dla osrodkéw zajmujacych si¢ opracowy- The above information may be useful

waniem i/lub badaniem 155 mm amunicji ar- ~ for centers involved in the development
tyleryjskiej oraz zakladéw produkujacych —and/or testing of 155mm artillery munitions

modulowe tadunki miotajace do tego rodzaju ~ and plants that produce modular propelling
amunicji. charges for such munitions.
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