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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wybra-
ne wyniki badan nieniszczacych $rodkéw bojo-
wych znajdujacych si¢ na wyposazeniu Sit Zbroj-
nych RP, wykonanych aparatem rentgenowskim
typu MU-17F-225-9 firmy YXLON. Badania pro-
wadzono w celach diagnostycznych, ze wzgledu na
ich ogromne znaczenie w procesie oceny stanu
srodkow bojowych. Uzyskane wyniki decyduja
rowniez o wyborze metodyki pozniejszych badan.

Stowa kluczowe: badania rentgenograficzne, uzbro-
jenie, amunicja artyleryjska, zapalniki.

1. Wstep

Za odkrywce promieniowania rentgeno-
wskiego oficjalnie przyjmuje si¢ Wilhelma
Rontgena, za co w roku 1901 zostata mu przy-
znana pierwsza nagroda Nobla w dziedzinie
fizyki. Nowo odkryte promieniowanie, ktoremu
Rontgen zaproponowal nazwe promieniowania
X, poczatkowo byto wykorzystywane gldwnie w
celach medycznych. Obecnie jednak znajduje
szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach
nauki 1 przemystu, np. w inzynierii materialowe;,
chemii oraz w produkcji zywnosci, farma-
ceutykow i w ochronie $rodowiska [1].

Spopularyzowanie badan nieniszczacych,
a glownie defektoskopii rentgenowskiej pozwo-
lito rowniez na zmian¢ sposobu badan roézno-
rodnych $rodkow bojowych, ktére uprzednio
wigzaty si¢ z nieuchronng konieczno$cig ich
zniszczenia [2].

Badania  rentgenograficzne  najczesciej
polegaja na rejestrowaniu dwuwymiarowego

Abstract: Some results of non-destructive tests
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Polish Armed Forces and performed by X-ray
apparatus MU-17F-225-9 from YXLON are
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1. Introduction

X-ray radiation was discovered by
Wilhelm Rontgen who received for it the
first Nobel Prize in domain of physics in
1901. Newly discovered radiation was
named by Rontgen’s proposal as X-rays
and it was first used for medical
purposes. Now it is widely used in many
domains of science and industry e.g. in
material engineering, chemistry, and for
manufacture of food, pharmaceuticals
and for protection of environment [1].

Popularisation of non-destructive tests
and especially X-ray defectoscopy has
also changed the ways of testing for
various pieces of munitions which
previously had to be inevitably destroyed
[2].

X-ray tests usually are based on
recording a two-dimensional picture
(exograph) created as the result of
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obrazu, powstajacego w wyniku przeswietlania
wigzka promieniowania rentgenowskiego bada-
nego obiektu. Promieniowanie to umozliwia
wizualizacj¢ wnetrza obiektow  charaktery-
zujacych sie nawet bardzo ztozong budowa, np.
zapalnika, zaptonnika, mechanizmow zabezpie-
czajaco-uzbrajajacych, itp. Jednoczesnie daje tez
sposobnos$¢ wykrycia defektow materiatowych,
konstrukcyjnych i1 montazowych badanych
obiektow. Pozwala wykry¢ procesy korozyjne,
jak réwniez procesy zwigzane z rozkladem
materiatbw wybuchowych bedacych elementem
srodkdw bojowych.

W magazynach Wojska Polskiego w sposob
ciggly utrzymywane sa okreslone zapasy uzbro-
jenia. Znaczacg ich czgd§¢ stanowi amunicja
(naboje, pociski, rakiety) i inne wyroby zawie-
rajace materiaty wybuchowe. W celu zagwaran-
towania ich cigglego bezpieczenstwa i1 nieza-
wodnosci dziatania w procesie eksploatacji
i sktadowania konieczne jest monitorowanie ich
stanu technicznego. Do tego celu shuzy rent-
genowski system diagnostyczny znajdujacy si¢
w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbro-
jenia w Zakladzie Badan Materiatbw Wybucho-
wych (ZBMW). Jest to aparat rentgenowski typu
MU-17F-225-9 firmy YXLON wyposazony
w detektor potprzewodnikowy, umozliwiajacy
obserwacje badanego obiektu w czasie
rzeczywistym. Maksymalne napigcie pracy
dwuogniskowe] lampy rentgenowskiej wynosi
225 kV, a maksymalny prad ma warto$¢ 1,4 mA.
Parametry te w polaczeniu z mozliwoscig
regulacji odlegtosci detektora od lampy pozwa-
laja uwidoczni¢ elementy przestonigte blachg
pancerng o grubosci do okoto 40 mm. Dzigki
temu system znajdujacy sie¢ w WITU jest
powszechnie wykorzystywany do badan nieni-
szczacych szerokiej gamy roznorodnych ro-
dzajow $rodkoéw bojowych. Atutem systemu jest
rébwniez obrotowa glowica, ktora dodatkowo
moze by¢ przesuwana w osiach X,Y,Z.
Udogodnienie takie jest o tyle istotne, ze
w tatwy sposob umozliwia oceng glebokosci
zalegania uszkodzen lub niepozadanych wtracen
w badanym wyrobie [3].

Kontrola jako$ci wyrobow i ich elementow
aparatem rentgenowskim powinna by¢ wykony-
wana nie tylko w przypadku $rodkéw bojowych
przechowywanych w magazynach, ale rdwniez
na etapie ich produkcji. Kontrola taka pozwala na
skuteczniejsza eliminacj¢ wad w danym wyro-

scanning a tested object by X-ray beam.
This radiation makes possible the internal
parts of objects with even complex
structure become visible e.g. fuse, primer,
safety — arming mechanisms, etc. At the
same time it gives a chance to detect
faults in material, structure and assembly
of examined objects. The processes of
erosion and some processes connected
with  decomposition of  explosive
materials which are a part of munitions
may also be detected.

In depots of the Polish Army a regular
stock of ordnance is stored. Ammunition
(cartridges, projectiles and  rocket
projectiles) and other parts including
explosive materials are a meaningful part
of it. In order to secure a permanent level
of safe and reliable operation for them
when they are used and stored, the
monitoring of their technical status is
required. For this reason an X-ray system
installed in Testing Laboratory of
Explosive Materials of the Military
Institute of Armament Technology is
used. It is the X-ray instrument MU-17F-
225-9 of YXLON company that is
equipped with semi conductive detector
providing the visualisation of tested
objects in real time. The maximal
working voltage of bifocal X-ray lamp is
225 kV and maximal current is 1.4 mA.
These parameters combined with a
possibility for adjusting the distance
between detector and lamp provide the
visualisation of components screened by
an armour plate of ca. 40 mm thickness.
For this reason the existing system is
widely used for non-destructive tests of
various types of munitions. A turning
table which additionally may be shifted
in X,Y,Z axes is another benefit of the
system. The solution facilitates
evaluation of the depth of defects or
unwanted inclusions placed within tested
article [3].

The X-ray survey of quality for
articles and their components has to be
carried out not only for munitions stored
in depots but also at the stage of
manufacture. Such survey secures more
effective elimination of defects in a



bie, co przeklada si¢ na wigksza niezawodnosé
srodkéw bojowych, a takze na zmniejszenie
ryzyka wystgpienia wypadku podczas jego
eksploatacji, wynikajacego z  wadliwego
wykonania.

W artykule przedstawiono wyniki, otrzyma-
ne podczas badan §rodkow bojowych na rentge-
nowskim stanowisku diagnostycznym. Celem
tych badan byla zgrubna identyfikacja uzytych
materiatéw konstrukcyjnych 1 wybuchowych
oraz wykrycie w gotowych wyrobach i w ich
elementach:

— zanieczyszczen (np. wtracen, ciat obcych typu
kawaltki szkta, drewna, plastiku, piasku itp.),

— defektow mechanicznych (np. peknigcia,
ukruszenia, ubytki),

— wad konstrukcyjnych (np. nieprawidlowo
wykonana iglica),

— wad montazowych (np. brak
pobudzajace;j).

sptonki

2. Diagnostyczne badania rentgenogra-
ficzne inicjatorow procesu spalania
i detonacji

Obecno$¢ w inicjatorach procesu spalania lub
detonacji materiatbw wybuchowych réznorod-
nych substancji wybuchowych o zr6znicowa-
nym sktadzie i1 ggstosci, pozwala w tatwy sposob
na wstepng identyfikacj¢ danego typu tadunku
wybuchowego. Jest to szczegdlnie widoczne w
przypadku substancji wybuchowych, zawierajg-
cych zwiazki lub proszki metali cigzkich np.:
inicjujgcych materiatow wybuchowych lub mie-
szanin pirotechnicznych.

Przyktadem takich substancji sg: bardzo
popularny inicjujacy material wybuchowy -
azydek otowiu(Il) oraz masy opdzniajagce na
bazie tlenku otowiu(Il, IV), wolframu i
cyrkonu. W przypadku tych substancji uzyski-
wany obraz jest zdecydowanie ciemniejszy niz
obraz otrzymany w wyniku przeswietlenia
fadunku kruszacego materialu wybuchowego
wykonanego np. z trotylu.

Na fotografii 1 przedstawiono plomieniowa
splonk¢ pobudzajaca z widocznymi tadunkami:
inicjujgcego materialu wybuchowego (obszar
clemny na gorze splonki) 1 kruszacego
materiatu wybuchowego (obszar jasny).
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specific article what contributes into
greater reliability of munitions and
reduced risks of any accidents at life time
caused by a faulty workmanship.
The paper includes results of tests carried
out on X-ray diagnostic stand. The aim of
these tests was to identify the used
structural and explosive materials and to
detect in final articles and their
components:

— Impurities (e.g. inclusions, foreign
bodies such as pieces of glass, wood,
plastic, sand, etc.)

— Mechanical defects (e.g.
crumbled fragments, cavities)

— Structural defects (e.g. improperly
made striker)

— Assembling faults
initiating primer).

cracks,

(e.g. lack of

2. Diagnostic X-ray Tests of Initia-
tors for Combustion and Detona-
tion Processes

The presence of various explosive
compositions, with different contents
and densities, in initiators of combustion
and detonation processes helps in
preliminary identification and
categorisation of explosive charge. It is
clearly wvisible for explosive com-
positions including compounds or
powders of heavy metals e.g. primary
explosive materials or pyrotechnical
mixtures.

An exemplary material of that kind is
typical primary explosive — lead azide
(IT) and delaying substances on the base
of lead oxide (II, 1V), tungsten and
zirconium. The X-ray picture received

from scanning these substances is
decisively darker than for high
explosives e.g. TNT (trotyl).

The flame booster primer with

visible primary charge (dark part at the
top of primer) and high explosive
material (brighter area) is presented in
photo 1.



Ksztalt poszczegdlnych tadunkéw wybu-
chowych sptonki sugeruje, ze proces jej pro-
dukcji nie zostal wykonany catkowicie pop-
rawnie, z uwagli na niesymetryczne zapraso-
wanie tadunku inicjujacego.

Ze wzgledu na stosunkowo duzg powierz-
chni¢ detektora wchodzacego w sklad zestawu
rentgenowskiego mozliwe jest rowniez badanie
inicjatorow o wigkszych gabarytach i nietypo-
wych ksztattach, np. zaptonnikéw z pocisku
OM14M oraz 9M14P1 ppk ,,Malutka” (fot. 2)

Fot. 1. Plomieniowa splonka pobudzajgca

Photo 1. Flame booster primer

The shape of particular explosive
charges indicates that manufacturing
process was a bit faulty as the primary
charge was asymmetrically pressed.

As the X-ray system has a relatively
large detector surface it is also possible
to test primary devices of greater sizes
and untypical shapes e.g. primers used
in antitank guided missiles ,,Malutka”
OM14M and 9M14P1 (Photo 2).

Fot. 2 . Zdjecia rentgenograficzne a) zaplonnika silnika startowego b) silnika marszowego
z rakiety 9M14M oraz 9M14P1 ppk ,,Malutka”

Photo 2. Exographs of: a) Primer of launching motor, b) Marching motor for IMI14M
and 9M14P1 antitank guided missiles ,,Malutka”

Metoda rentgenograficzna umozliwia tez
badanie wyrobow niewielkich gabarytow,
takich jak pironabdy UDP 2-3 (fot. 3) Iub
pironab6j PP-9 RSM z rakiety SW27U (fot. 4).

3. Badania rentgenograficzne amunicji
artyleryjskiej

Ze wzgledu na wielko$¢ komory roboczej
aparatu MU-17F-225-9 mozliwe jest badanie
wyrobow o dlugo$ci nieprzekraczajgcej 1 m
1 masie nie wigkszej niz 50 kg.

The X-ray method may be used for
testing articles with small sizes such as
pyrotechnical shots UDP 2-3 (Photo 3) or
PP-9 RSM from rocket SW27U (Photo 4).

3. Artillery Ammunition
Tests

X-ray

The size of the working space of X-ray
system MU-17F-225-9 limits the length
of tested objects to 1 m and the weight to
50 kg.
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Fot. 3. Zdjecia rentgenograficzne pironaboju UDP 2-3 z rakiety 9M33M3.
Photo 3. Exographs of pyrotechnical shot UDP 2-3 from missile 9M33M3.
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Fot.4. Przykladowe zdjecie i rentgenogramy pironaboju PP-9 RSM

Photo 4. Exemplary picture and exograph of pyrotechnical shot PP-9 RSM

Jest to bardzo istotne podczas prowadze-
nia badan amunicji artyleryjskiej charakter-
ryzujacej si¢ czgsto znacznymi gabarytami
1 masg. Rentgenogramy wybranych fragmen-
tow korpusow pociskow mozdzierzowych,
w ktorych metoda rentgenograficzna pozwo-
lita na ujawnienie istotnych wad przedsta-
wiono na fot. 51 6.

Na fot. 7a 1 7c zaprezentowano ziarna
paliwa z silnikow startowych i marszowych
pociskow rakietowych 9M14M 1 9M14P1 ppk
»Malutka” skierowanych do badan metoda
rentgenograficzng. W czasie prowadzenia ba-
dania analizowano mozliwo$§¢ wystgpienia
wad materialowych, a w tym niejednorodnos¢
paliw rakietowych. Badanie miato rowniez na
celu ujawnienie potencjalnych zanieczysz-
czen znajdujacych si¢ w ziarnach. Wyniki
tych badan zaprezentowano na fot.7b 1 7d.

It is very important at testing artillery
ammunition as it is often characterised by
large volumes and weights. The exographs
of selected parts of bodies of mortar
projectiles where the X-ray method has
disclosed essential faults are presented in
photos 5 and 6.

The grains of propellant from
launching and marching motors of
,Malutka” antitank guided missiles

OM14M and 9M14P1, scanned by X-ray
method, are shown on photos 7a and 7c.
During the test a possibility of material
defects and especially of rocket propellant
non-homogeneities was analysed. Another
aim of the test was to disclose potential
impurities placed in the grains. Results of
these tests are presented on photos 7b and
7d.



Fot. 5. Fragment nieprawidlowo wykonanego korpusu pocisku mozdzierzowego (widoczna
nieciaglos¢ gestosci).
Photo 5. A part of defectively fabricated body of mortar projectile (a discontinuity of density
is visible).

Fot. 6. Fragmenty korpusow pociskow mozdzierzowych z widocznymi peknieciami

Photo 6. Fragments of mortar projectiles with visible cracks

W wyniku interpretacji uzyskanych zdje¢,
stwierdzono wady paliwa silnika marszowego
w postaci odklejonego inhibitora (fot. 8).
Jednorodno$¢ gestosci tadunku w jego catej
objetosci byla na wymaganym poziomie. Nie
wykryto roéwniez ciat obcych w ziarnach.

W skiad rakiety 9M14M wchodzi gtowi-
ca kumulacyjna, ktora réwniez poddawana
jest badaniom nieniszczacym (fot. 9).

W czasie badania tego elementu zwraca si¢
uwage na osiowos$¢ 1 symetrie¢ wykonania
fadunku kumulacyjnego, sposdb umieszczenia
soczewki, poprawno$¢ wykonania tadunku
materialu wybuchowego. Jest to o tyle istotne,
ze parametry te decyduja o skutecznosci
dziatania glowicy bojowe;j.

Interpretation of pictures shows faults of
marching motor propellant where the
inhibitor was stuck out (photo 8). The
uniformity of density of the charge was on
required level within its whole volume. No
foreign body was detected in grains.

Missile 9M14M includes a shaped
charge head that is also subjected to non-
destructive tests (photo 9).

When this part is tested the attention is
paid to axial and symmetrical fabrication of
the shaped charge, a way the focusing
device 1s fixed and correctness of
fabrication of the explosive charge. These
parameters are essential as they decide
about the war head efficiency.
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Fot. 7. Zdjecia i rentgenogramy ladunkow: a-b) startowego, c-d) marszowego z rakiety ppk ,,Malutka”

Photo 7. Pictures and exographs of: a-b) Launching, c-d) Marching charges of antitank guided
missile ,, Malutka”
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Fot. 8. Niezgodnosci przykladowych silnikéw marszowych z rakiety

Photo 8. Incompatibilities of exemplary rocket marching motors

I
.

Fot. 9. Zdjecie (a) i rentgenogram (b) glowicy bojowej z rakiety

Photo 9. Picture (a) and exograph (b) of a missile war head
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Aparatem rentgenowskim mozna réwniez
badac¢ tak skomplikowane elementy, jak mecha-
nizm  zabezpieczajaco-uzbrajajacy  wyrobu
OM33M3, ktory sktada si¢ z uktadow elektrycz-
nych, mechanicznych i pirotechnicznych. W celu
przeprowadzenia badania tego typu wyrobodw
potrzebne jest wykonanie wielu zdje¢¢, pozwala-
jacych na pelne uwidocznienie ich skompliko-
wanej budowy wewnetrznej (fot. 10).

The X-ray apparatus may be also used
for examination of such complex

components as safety-arming mechanism
of 9M33M3 article consisting of electric,
mechanical and pyrotechnical units. The
investigations of such articles demand a
series of pictures to be taken for complete
illustration of their complicated internal
structure (photo 10).

Fot. 10. Zdjecia oraz rentgenogramy mechanizmu zabezpieczajaco-uzbrajajacego wyrobu
IM33M3

Photo 10. Pictures and exographs of a safety-arming mechanism of IM33M3

4. Badania rentgenograficzne ladunkow MW

Przed pobraniem probek z tadunkéw mate-
riatbw wybuchowych wykonywane sa badania
rentgenowskie catego tadunku, znajdujacego si¢
w $rodku bojowym. Ladunki te maja najczesciej
posta¢ wyprasek lub odlewow. W tej sytuacji
metoda rentgenograficzna pozwala wykry¢
pekniecia, nieciggtos¢ gestosci, porowatosc.
Bardzo tatwo jest wskaza¢ rowniez miejsce
zalegania w tadunkach kruszacych materialow
wybuchowych przedmiotéw o gestosci wigkszej
niz gesto$¢ materiatu wybuchowego.

Ladunek materialu wybuchowego, w kto-
rym stwierdzono peknigcia przedstawiono na
fot. 11.

W przypadku tadunkow wykonanych me-
todg prasowania mieszanin pirotechnicznych
metoda rentgenograficzna daje rowniez duze
mozliwosci. Fot. 12 przedstawia nieprawi-
dlowosci w tadunku pirotechnicznym w
postaci rozwarstwien i pustych przestrzeni.
Eksploatacja takich tadunkéw moze skut-
kowac niekontrolowanym wybuchem.

Aparat rentgenowski typu MU-17F-225-9
wykorzystywany jest réwniez do wykrywania
wadliwie dzialajacego elementu w $rodku

4. X-ray Tests of Explosive Charges

The X-ray tests of complete explosive
charges included in a particular piece of
munitions are carried out before any
sample is taken. These charges usually
have the form of presswork or cast
elements. In such way the X-ray method
can detect possible cracks, density
discontinuity, and porosity. It is also easy
to show the places inside the high
explosive charges with objects of greater
density than density of original explosive
material.

Picture of an explosive charge with cracks
is presented in photo 11.

In case of charges made by a method of
pressing pyrotechnical compositions the X-
ray technique also provides many
opportunities. Photo 12 shows faulty
fragments of pyrotechnical charge in the
form of delaminating and empty spaces.
The use of such charges may result in
uncontrolled explosion.

X-ray apparatus MU-17F-225-9 is also
used for detection of any malfunctioning
component of the explosive ordnance



bojowym podczas jego badan niszczacych.
Dobrym  przykladem  jest  przypadek
przerwania procesu spalania tadunku opo6z-
niacza pirotechnicznego. W tej sytuacji moz-
liwe jest bezposrednie i szybkie wskazanie
wadliwie dziatajacego elementu bez koniecz-
no$ci demontazu uktadu (fot.13).

9
during its destroying tests. An example of
it is an interruption of combustion process
of pyrotechnical delaying charge. In such
case it is possible to show quickly and
directly the faulty operating component
without any necessity for disassembling the
unit (photo 13).

Fot. 11. Peknig¢cia ladunku kruszacego
materialu wybuchowego

Photo 11. Cracks of high explosive charge

Fot. 12. Defekty ladunku wykonanego metoda prasowania mieszaniny pirotechnicznej

Photo 12. Defects of the charge made by pyrotechnical mixture pressing method

5. Zastosowanie badan rentgenogra-
ficznych w ekspertyzach sadowych

Nieniszczace badania rentgenograficzne sa
rowniez pomocne w wykonywaniu ekspertyz
sadowych. Na przyktad, metod¢ rentgenogra-
ficzng zastosowano w badaniach dowodow
sagdowych 2 sztuk niekompletnych granatnikéw
przeciwpancernych pochodzacych z 11 wojny
Swiatowej. Badania wskazaly na zaawanso-
wang korozje 1 brak jakichkolwiek materiatow

5. Application of X-ray Tests in
Legal Expertises

Non-destructive X-ray tests are also
useful in law suits expert opinions. An
example of such application was testing
two WWII incomplete antitank grenade
launchers as evidences for a court of
law. X-ray tests have indicated the
process of advanced corrosion and the
lack of any explosive materials inside
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wybuchowych w ich wnetrzu (foto.14).

I?

(photo 14).

Zdjecie 13. Miejsce przerwania procesu spalania opdZniajacej mieszaniny pirotechnicznej

Photo 13. The spot of interrupting the combustion process of delaying pyrotechnical mixture

b)

Fot. 14. Rentgenogramy granatnikéw dostarczonych do ekspertyzy a) bez, b) z drewniano-
stalowym trzonem (brzechwa)

Photo 14. Exographs of grenade launchers for expert opinion a) without, b) with steel-wooden
handle (fin)

Podczas demontazu z rur wyrzutni
wydobyto drewniano-stalowe fragmenty
stabilizator6w, przy czym nie znaleziono
zadnych §ladow materialu wybuchowego, co
bylo zgodne z wynikami wstgpnych badan
rentgenograficznych.

At disassembling the launcher tubes
some  wooden-steel  fragments  of
stabilisers were taken out and no traces of
any explosives were found what
confirmed the results of preliminary X-
ray tests.



11

c)

Fot. 15 . Elementy po demontazu wyrzutni granatnikow

Photo 15. Components after disassembling the grenade launcher

W przypadku innej ekspertyzy dotyczacej
zapalnika artyleryjskiego wz.24/31 R.Y.G
metoda rentgenograficzna pozwolita stwier-
dzi¢ w sposob bezpieczny dla eksperymen-
tatora, ze w jego wnetrzu znajduje si¢ jedynie
naktuciowa splonka zapalajaca i przekaznik
pirotechniczny. Informacja ta byla przydatna
w trakcie ustalania kolejnosci i sposobu
dalszego demontazu zapalnika. Na tym etapie
mozna byto rowniez stwierdzi¢, ze elementy
wewnetrzne zapalnika zamontowane byly
niepoprawnie, co catkowicie uniemozliwiato
jego prawidtowgq prace (fot. 16).

6. Podsumowanie

In the case of another expert opinion
the X-ray method has disclosed in a safe
way for investigator that inside of
artillery fuse wz.24/31 R.Y.G there is
only a prick igniting primer and
pyrotechnical relay. This information
was useful for setting the order and way
of further disassembling for the fuse. It
was possible to state on this stage that
internal components of the fuse were
assembled incorrectly what completely
prevented its proper operation (photo
16).

Fot. 16. Rentgenogram zapalnika wz.24/31
R.Y.G. otrzymanego w celu wykonania
ekspertyzy

Photo 16. Exograph of wz.24/31 R.Y.G. fuse
that was delivered for preparing expert
opinion

6. Summary
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W artykule zaprezentowano nieniszczaca
metode¢ badan roznorodnych $rodkow bojo-
wych, do ktérych wykorzystywany jest rentge-
nowski system diagnostyczny MU-17F-225-9
firmy YXLON. Zaprezentowano rOwniez i po-
krotce omowiono wybrane wyniki przepro-
wadzonych badan nieniszczacych. Przytoczone
przyktady wyraznie pokazuja zalety tej metody
w procesie badan srodkéw bojowych.

Nalezy zaznaczyé, ze wiele konstrukeji
srodkdw bojowych znajdujacych na wyposa-
zeniu Wojska Polskiego, eksploatowanych
gléwnie przez Marynarke Wojenng jest pro-
dukcji radzieckiej. Srodki te rowniez podlegaja
badaniom okresowym. W ich przypadku poja-
wia si¢ problem braku stosownej dokumentacji
technicznej, niezbednej do przeprowadzenia
badan. Dzigki rentgenowskiemu systemowi
diagnostycznemu mozliwa jest analiza ich
konstrukeji 1 przeprowadzenie w bezpieczny
sposob demontazu.

Waznym aspektem calego systemu jest
odpowiednio przygotowany 1 wyszkolony
personel, posiadajacy wiedze o budowie i dzia-
faniu amunicji, co pozwala prawidtowo anali-
zowac¢ 1 ocenia¢ amunicj¢ na podstawie otrzy-
manych rentgenogramow.

Uzyskane w ten sposob informacje pozwa-
laja zadecydowac o sposobie dalszego poste-
powania z danym Srodkiem bojowym w ten
sposob, by postepowanie to realizowane byto w
sposob bezpieczny dla badacza i uzytkownika.
Metoda rentgenowska pozwala jednocze$nie
stwierdzi¢ czy dany wyrob bedzie dziatat
prawidtowo, czyli czy spelnia postawione mu
wymagania. System rentgenowski eksploa-
towany w WITU ma wiele przydatnych funkcji
np. mozliwos¢ naktadania réznorodnych filtrow
na przeswietlane elementy, co daje lepszy efekt
zobrazowania wykrywanych wad.

Literatura / Literature

The paper describes non-destructive
method for testing various pieces of
munitions by using X-ray diagnostic
system MU-17F-225-9 made by YXLON
company. Moreover some comments and
results of non-destructive tests are
provided. These examples clearly
indicate the benefits of the method for
testing explosive ordnance.

It has to be stressed that many pieces
of munitions of the Polish Armed Forces
inventory and used mainly by the Navy
were manufactured in the Soviet Union.
These pieces of munitions are also
subjected to periodical examinations. In
this case there is a problem of lacking
technical documentation needed for tests.
The analysis of their structure and safe
disassembling can be made by using X-
ray diagnostic system.

Another important aspect of the
system 1is suitably prepared and trained
personnel possessing the knowledge on
designs and  operations of the
ammunition to properly analyse and
evaluate it on the base of received
exographs.

The information obtained in this way is
used to decide about further treatment of
a piece of ordnance in such a way that
secures the safety for the investigator and
the user. At the same time the X-ray
method indicates if an article operates
properly i.e. if it meets the requirements
which were laid down for it. The X-ray
system used by the Military Institute of
Armament Technology has a lot of useful
functions such as a set of filters which
can be put on scanned components to
boost the visualisation of detected faults.
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