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SZCZEGOLNE PRZYPADKI WAD MATERIALOW
WYBUCHOWYCH

Bogdan KRYSINSKI, Agata KAMIENSKA DUDA
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia

Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane przypadki defektow materiatow wybuchowych
znajdujacych sie w elementach amunicji, ktore powstaly na etapie ich produkcji lub w procesie
eksploatacji. Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia posiada nowoczesng aparatur¢ diagnostyczna,
za pomocg ktorej mozliwe bylo wykrycie wad réznego rodzaju materiatow wybuchowych. Aparaturg
zastosowana w naszej pracy byt wysokiej klasy rentgenograf pozwalajacy na prze§wietlenie amunicji
w celu okreslenia jakos$ci zaelaborowanego materiatu oraz kontroli poszczegdlnych podzespotow.
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PARTICULAR CASES OF EXPLOSIVES MATERIALS
DEFECTS
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Abstract: In this article there are shown particular cases of defects of high explosives contained in
ammunition. The defects arose during production or exploitation process. Military Institute of
Armament Technology possesses new diagnostic apparatus to detect flaws of different origin. This
high standard X-Ray apparatus was used to determine quality of elaborated material and control
individual particular components and some results are presented in our paper.
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1. Wstep

Jednym z rodzajow $rodkow technicznych eksploatowanych w sitach zbrojnych jest
amunicja. Pojedynczy jej egzemplarz to w najprostszym ujeciu obiekt techniczny bedacy
zbiorem mechanizméw i elementow, zawierajgcych materiaty wybuchowe, ktéry znajduje si¢
w statej gotowosci do uzycia [1]. Amunicja, tak jak wszystkie urzadzenia techniczne, podlega
naturalnym procesom starzeniowym, ktore powodujg powstawanie w nich zmian majacych
wplyw na spadek jej przydatnosci bojowej. Dlatego bedac istotnym sktadnikiem systemu
obronnosci kraju podlega szczegdlnemu 1 systematycznemu nadzorowi diagnostycznemu,
ktory pozwala oceni¢ okres dalszej eksploatacji lub wyeliminowaé z zasoboéw wojska
wadliwe partie amunicji. Potrzeba ta wynika z konieczno$ci zapewnienia wysokiego poziomu
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bezpieczenstwa i niezawodnosci dziatania amunicji znajdujacej si¢ w zasobach sit zbrojnych.
Na podstawie literatury i wieloletnich doswiadczen w WITU zostata opracowana metoda
badania, oceny oraz prognozy zdatno$ci amunicji, majgca na celu bezpieczng jej eksploatacje
po uptywie okresu gwarancji producenta.

Do elementéw amunicji, ktorych jako$¢ produkcji oraz prawidtowos¢ montazu w amunicji
jest szczegoOlnie wazna nalezy material wybuchowy kruszacy. Wieloletnia kontrola jego stanu
technicznego w amunicji poddanej procesowi dlugoletniego sktadowania pozwolita stwierdzié
obecno$¢ wad, ktorych zrodlem byt niewlasciwie przeprowadzony proces produkcji lub
elaboracji materialow wybuchowych. Najczesciej spotykane wady produkcji materiatow
wybuchowych w postaci widocznych zmian fizycznych zaelaborowanych w amunicji, wraz
z opisem przyczyn ich powstania zostaly przedstawione w dalszej czesci artykutu.

2. Wybrane wady materialow wybuchowych i przyczyny ich powstania

Jednym z obszar6w badan jest okreslanie wartosci parametrow fizyko-chemicznych
materialdw wybuchowych kruszacych, stanowigcych wypetienie elementow bojowych
amunicji np. skorup pociskow odlamkowo-burzacych. Przedmiotowe parametry fizyko-
chemiczne oraz metody badan dla wielu tych materiatow, wraz z wymaganymi warto$ciami
dla ich pozytywnej oceny, sg podane w Polskich Normach Obronnych. Nie zawsze jednak
wymagania te s3 spelnione, co stanowi przyczyn¢ wadliwego wykonania elementow
wybuchowych w amunicji.

Do napetiania skorup pociskoOw potrzebne s3 materiaty wybuchowe o odpowiednich
parametrach fizyko-chemicznych oraz pozbawione zanieczyszczen tzw. cial obcych.
Niektére parametry np. uziarnienie, czysto§¢ chemiczna zwigzku, zawarto$¢ wody,
kwasowo$¢, powinny by¢ juz sprawdzane na wstgpnym etapie produkcji, tak aby stosowany
w procesie produkcyjnym materiat wybuchowy spelniat okre§lone normy i nadawal si¢ do
elaboracji [1], [2], [3]. Rowniez przestrzeganie rezimow technologicznych wykonania
tadunkéw ma istotny wptyw na ich jako$¢. Przykladem moze by¢ trotyl, ktérego twarda
warstwa tworzy si¢ przy Sciankach komory skorupy i1 na powierzchni odlewu. Wskutek mate;j
przewodnosci cieplnej trotylu utrudniona zostaje wymiana ciepla i proces krystalizacji
nastepuje wolno. W rezultacie otrzymuje si¢ odlew w postaci materiatu grubokrystalicznego o
niewielkiej gestosci co jest niepozadanym efektem ubocznym. Wskutek nieprawidlowo
przeprowadzonej krystalizacji tworzg si¢ tzw. jamy usadowe czyli puste miejsca. Inng wada
ujawniajaca si¢ podczas produkcji jest pgkanie materiatu wybuchowego. Przyczyna tego jest
nieprawidlowo przeprowadzony proces krystalizacji, wskutek czego powstaje zbyt gesty
odlew, a co za tym idzie mozliwe jest powstawanie pgkni¢¢ oraz fatd.

Jezeli juz na etapie produkcji materiat wybuchowy nie speinia zalozonych wymagan to
mozemy spodziewa¢ si¢, iz w trakcie dtugoletniego uzytkowania, podczas ktorego bedzie
narazony na wysokie oraz niskie temperatury, dzialanie wilgoci oraz inne niesprzyjajace
warunki, jego parametry ulegng negatywnym zmianom. Bedzie to powodem wadliwego
dziatania amunic;ji.

Wada szczegdlnie niebezpieczng, ktéra moze spowodowac niekontrolowane zadziatanie
amunicji jest pylenie materiatu wybuchowego znajdujacego si¢ wewnatrz pocisku lub
w zapalniku. Przyczyna tego zjawiska jest jego wadliwe zaprasowanie lub wklejenie tadunku
wybuchowego. Odrywajace si¢ od powierzchni materiatu wybuchowego czasteczki,
w wyniku wymuszen zewngtrznych oddzialywujacych na amunicj¢ w procesie jej eksploatacji
podczas transportu czy prac przetadunkowych, przemieszczajg si¢ wewnatrz skorupy pocisku
lub zapalnika i osadzajg si¢ w postaci pytéw w roznych miejscach.

W przypadku pocisku mogg to by¢ np. przestrzenie w polaczeniu gwintowym zapalnika
ze skorupa pocisku, a w przypadku zapalnikéw czasteczki materialu wybuchowego moga
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przemies$ci¢ si¢ w catej jego objetosci. Jakiekolwiek mechaniczne oddziatywanie na te
czasteczki np. tarcie o zwoje gwintu podczas wykrecania zapalnika czy gwattowne uderzenie
twardego elementu zapalnika w czasteczki pylu pokrywajace inny twardy element, moze
spowodowac¢ pobudzenie tych czasteczek, a w rezultacie pobudzenie zasadniczego materiatu
wybuchowego. Przyktadowe $lady pylu materialtu  wybuchowego na elementach
wewnetrznych zapalnika artyleryjskiego przedstawiono na fotografiach 1 i 2.

Fot. 1. Wypylony material wybuchowy wokét kanalu ogniowego, w korpusie zapalnika
artyleryjskiego [7]

Fot. 2. Wypylony material wybuchowy wewnatrz kanalu ogniowego, w cze$ci glowicowej
zapalnika artyleryjskiego [7]

W przypadku trotylu (TNT) moze to by¢ rowniez pojawienie si¢ tzw. oleju trotylowego.
Substancja ta zawiera 2,4,6-trinitrotoluen oraz jego mono- i dintro- pochodne, ktére w trakcie
przechowywania w podwyzszonej temperaturze moga ulec wtdrnej niekontrolowanej
krystalizacji, zwigkszajgc zagrozenie przypadkowym wybuchem. Bardzo niewiele takich
przypadkéw zostato do tej pory opisanych jedyng wzmianka, gdzie poruszony zostat problem
oleju trotylowego jest literatura z lat 50 [6].

W przypadku wnikniecia i skrystalizowania mieszaniny trotylu z mono- i dinitro-
pochodnymi w potaczenie gwintowe zapalnika z korpusem pocisku, w momencie wystrzatu
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lub probie odkrgcenia zapalnika, oddzialywanie mechaniczne na te krysztaly moze
spowodowac ich pobudzenie. Zdarza si¢, ze olej trotylowy wydostaje si¢ na zewnatrz pocisku
1 krystalizuje na jego powierzchni, przypominajac kolorem powloke smaru (fot. 3). Dlatego
w przypadku zauwazenia takiej wady nalezy bezwzglgdnie wycofaé takg amunicje z eksploa-
tacji.

Fot. 3. Olej trotylowy na zewnetrznej powierzchni pocisku zawierajacego TNT [7]

Roéwniez wykrecanie zapalnikow z korpuséw pociskow, w ktérych stwierdzono obecno$¢
oleju trotylowego musi by¢ wykonywane w sposéb zdalny, w komorach o specjalnej konstru-
kcji. Przykladowy wyglad powierzchni trotylu czystego 1 zaolejonego, zaelaborowanego
w skorupie pocisku, widoczny po wykreceniu zapalnika, przedstawiono na fotografiach 51 6.

Fot. 4. Glowica pocisku odlamkowego Fot. 5. Glowica pocisku odlamkowego
z czystym TNT [7] z zaolejonym TNT [7]

W przypadku stwierdzenia obecnos$ci obcych substancji w amunicji, nalezy ze wzgledow
bezpieczenstwa w jak najkrotszym czasie ustali¢ rodzaj nieznanej substancji 1 stopien
zagrozenia spowodowany jej obecnoscig. Jest to podyktowane koniecznoscig szybkiego
zgltoszenia takiego przypadku stuzbom odpowiedzialnym za eksploatacje amunicji w wojsku.
Dlatego tak wazne jest stosowanie szybkich i skutecznych metod analitycznych.
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1. Wybrane wady materialéw wybuchowych wykrywane metoda
rentgenograficzna

Wieloletnie badania amunicji po dhugoletnim sktadowaniu wykazaly potrzebe
rozszerzenia zakresu jej badania o kontrolg jakosci fadunkow zaelaborowanych materiatami
wybuchowymi, znajdujacymi si¢ w poszczegolnych podzespotach.

Fot. 6. Aparat rentgenowski MU-17

Doswiadczenie pokazuje, ze niektore wady powstaja juz w procesie produkcyjnym. Ich
wykrycie jest mozliwe dzigki zastosowaniu do badan diagnostycznych metody
rentgenograficznej. W WITU do tych celow jest wykorzystywany aparat rentgenowski typu
MU-17 (skonfigurowany wedtug wymagan WITU), ktory pozwala na ciggla obserwacje
budowy wewngtrznej wyrobu z mozliwo$cig jego przesuwania w plaszczyznie poziomej,
pionowej
1 obracania wokot pionowej osi obrotu (fot. 6).

Rentgenogram 1. Nieciaglo$¢ materialu Rentgenogram 2. Zmiana gestoSci
wybuchowego zaelaborowanego w poci- materialu wybuchowego wzdluz osi
sku w postaci wolnej przestrzeni wypel- zaelaborowanej glowicy pocisku [7]

nionej powietrzem [7]
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Na rentgenogramach nr 1, 2, 3 oraz 4 przedstawiono wady powstale w wyniku
nieprawidlowego procesu elaboracji. Na rentgenogramie nr 1 przedstawiono nieciggtos¢
wewnatrz materialu wybuchowego w postaci wolnej przestrzeni wypetnionej powietrzem. Na
rentgenogramie nr 2 przedstawiono zmian¢ gestosci materialu wybuchowego wzdtuz osi
elaborowanej glowicy. Na rentgenogramie nr 3 przedstawiono wtracenia cial obcych w
materiale wybuchowym. Na rentgenogramie nr 4 przedstawiono obce ciala w materiale
wybuchowym zaelaborowanym w pobudzaczu zapalnika.

Rentgenogram 3. Obce ciala w materiale Rentgenogram 4. Obce ciala w materiale
wybuchowym zaelaborowanym w glowicy wybuchowym zaelaborowanym w
bojowej pocisku [7] pobudzaczu zapalnika [7]

Jak pokazuja ww. rentgenogramy, rentgenowska aparatura diagnostyczna jest niezwykle
przydatnym narz¢dziem w kontroli jakosci wykonania tadunkéw wybuchowych. Wiele
zaktadow zbrojeniowych stosuje jg do kontroli jakosci produkcji srodkéw bojowych [6].

3. Podsumowanie

Wspotczesne pole walki stawia przed amunicjag wysokie wymagania eksploatacyjne.
Wprowadzenie skomplikowanych systemow kierowania ogniem z uwagi na duza ruchliwo$¢
celow, czy tez konieczno$¢ prowadzenia ognia na dlugie dystanse powoduje, ze do niszczenia
celu zuzywa si¢ mniej amunicji. Strzal musi by¢ celny, a pocisk w celu powinien mie¢
wymagang skuteczno$¢. Dlatego tak istotne jest zapewnienie wysokiej jakosci produkowanej
amunicji. Skuteczna kontrola jakos$ci na kazdym etapie procesu jej wytwarzania pozwoli
wyeliminowa¢ wadliwe produkty, jak tez zweryfikowac stosowany proces technologiczny.

Duza rolg odgrywa réwniez diagnozowanie stanu technicznego amunicji po okreslonym
okresie jej eksploatacji w warunkach rzeczywistych. Dzigki temu udaje si¢ wyeliminowaé
z uzytkowania przez sity zbrojne partie amunicji wadliwe;.

Istotng role¢ na kazdym etapie kontroli stanu technicznego amunicji, oprocz czynnika
ludzkiego, odgrywa skuteczno$¢ stosowanej aparatury badawcze;j.
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Przykladem jest wykorzystanie nowoczesnej aparatury rentgenowskiej w procesie
diagnostycznym $rodkéw bojowych i1 uzyskanie rentgenogramdéw, obrazujagcych jakos¢
zaelaborowanego tadunku materialu wybuchowego w skorupie pocisku lub pokazujacych
obecnos$¢ w materiale wybuchowym obcych cial.

Posiadany przez WITU aparat rentgenowski, umozliwiajacy ciagla obserwacje wyrobu
W czasie rzeczywistym, jest podstawowym narzedziem stosowanym do sprawdzania
prawidtowo$ci montazu badanej amunicji.

4. \Wnioski

1. Nalezy zweryfikowa¢ procesy technologiczne produkcji materialdéw wybuchowych
kruszacych oraz formowania z nich produktéw finalnych w celu wyeliminowania
czynnikéw generujacych powstawanie wad.

2. Konieczne jest zwigkszenie ilosci kontrolowanych wyrobéw po wykonaniu operacji
elaborowania materiatem wybuchowym kruszacym. W przypadku niektérych typow
pociskow objac kontrola 100% ich produkcji (np. pociski kumulacyjne).

3. Zasadne jest wprowadzenie do kontroli jako$ci produkcji nieniszczacych metod
diagnostycznych.

4. Nalezy wprowadzi¢ oznakowanie kontroli jako$ci elaboracji, identyfikujace osoby
odpowiedzialne za jej wykonanie.
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