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Streszczenie: Sptonka zapalajaca znajduje si¢ w
prawie kazdym rodzaju amunicji. W zalezno$ci
od przeznaczenia sptonki, moze by¢ ona zainsta-
lowana w zewngetrznej $ciance produktu (np.
amunicja strzelecka) lub w jego wnetrzu (np. za-
palniki). Ich parametry fizykochemiczne zmienia-
ja si¢ w trakcie procesu przechowywania na sku-
tek naturalnego procesu starzenia si¢ materiatow,
z ktérych zostaly wykonane, wptywu czynnikow
srodowiskowych, a takze réznorodnych sit me-
chanicznych towarzyszacych procesowi ich eks-
ploatacji. Ze wzgledu na role sptonek w dziataniu
amunicji, ich stan techniczny podlega okresowym
kontrolom. Tak jak inne elementy amunicji sg one
objete badaniami diagnostycznymi i na podstawie
uzyskanych wynikow podejmowana jest decyzja
prognostyczna informujaca o sposobie i okresie
ich dalszej eksploatacji. W artykule przedstawio-
no istotne niezgodnosci sptonek stwierdzone pod-
czas ich badan.

Stowa kluczowe: sptonka, naboj, splonka zapala-
jaca, amunicja, zapalnik

1. Wstep

Sptonki sg jednym z najczeéciej stosowa-
nych elementow ogniowych w amunicji, ini-
cjujacych proces zadziatania znajdujacego sie
w jej podzespotach materiatu wybuchowego.
Ich nieprawidlowe dziatanie jest gltoéwnym

Abstract: Primers can be found in almost eve-
ry type of ammunition. Depending on the pur-
pose of a primer, it can be installed in the outer
wall of the product (e.g. small arms ammuni-
tion) or in its interior (e.g. fuses). Their physi-
cochemical parameters change during the stor-
age process as a result of the natural aging of
the materials from which they are made, the
impact of environmental factors, as well as
various mechanical forces accompanying the
process of their exploitation. Due to the role of
primers in the operation of ammunition, their
technical condition is subject to periodic in-
spections. They involve subjecting them to di-
agnostic tests and, based on the results ob-
tained, making a prognostic decision informing
about the method and period of their further
operation. The article presents significant in-
compatibilities of primers found during their
testing.

Keywords: primer, cartridge, igniting primer,
ammunition, fuse

1. Introduction

Primers are one of the most often used
components of fire trains in ammunition
applied to initiate the process of operation
of explosive material contained in it. Their
improper operation is a main reason of
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powodem niewlasciwego dziatania lub nieza-
dziatania tadunku wykonawczego znajdujace-
go si¢ w amunicji. W zaleznos$ci od zadania,
do ktdérego zostaty przeznaczone, sptonki dzie-
limy na zapalajace i pobudzajace. W amunicji
najliczniejsza grupe stanowia sptonki zapala-
jace [1]. Sa one podstawowym elementem za-
ptonowym tadunku miotajagcego w rdznego
typu nabojach strzeleckich (rys.1), granatni-
kowych, artyleryjskich oraz jednym z podsta-
wowych elementow lancucha ogniowego w
zapalnikach (rys.2)[2]. W zaleznosci od czyn-
nika inicjujacego ich dziatanie wyrdzniamy
splonki zapalajace inicjowane mechanicznie
(uderzeniowe, naktuciowe) i elektrycznie [2].
Sptonki zapalajace inicjowane mechanicznie
poprzez naklucie iglica sa stosowane gtownie
w zespotach zapalnikowych w amunicji artyle-
ryjskiej. Splonki zapalajace inicjowane me-
chanicznie poprzez uderzenie iglica stanowig
podstawowy element przede wszystkim naboi
strzeleckich, sygnalowych i tadunkow zasad-
niczych do mozdzierzy. Wystgpuja roéwniez w
réznego rodzaju zespotach zaptonnikowych,
podobnie jak i sptonki zapalajace inicjowane
elektrycznie.

Wyjatkiem wsrdd splonek zapalajacych
jest tzw. ,sptonka pneumatyczna” stosowana
w zapalniku glowicowym typu GWMZ (ozna-
czenie sptonki: 53-KW-027M), ktorej dziata-
nie jest inicjowane gwattownym sprezeniem
stupa powietrza nad sptonkg przez tltoczek
przesuwajacy si¢ w kanale gtéwki zapalnika w
kierunku czapeczki splonki. Przemieszczanie
ttoczka znajdujacego si¢ w potozeniu wyj-
Sciowym w goérnej czgsci tego kanalu jest
wymuszone mechanicznie fragmentem podto-
za wnikajacego w kanal, w wyniku uderzenia
pocisku przednig czgsécig zapalnika w cel (np.
gleba). Generowane podczas tego procesu fala
nadci$nienia oraz skokowy wzrost temperatury
inicjuje zadziatanie sptonki [2].

faulty action or inaction of a working
charge placed inside ammunition. Depend-
ing on the task to which they are dedicated,
the primers can be divided on igniting and
boosting caps. Igniting caps belong to a
most numerous group [1]. They are a basic
igniting component of the propelling charge
in different types of cartridges for small
arms (Fig.1), grenade launchers, and artil-
lery guns, and one of the basic components
of fire trains in the fuses (Fig.2)[2]. De-
pending on the factor initiating their opera-
tion we can distinguish the igniting caps of
a mechanical (percussion, pricking) and an
electric initiation [2]. The igniting caps ini-
tiated mechanically through a pricking by a
pricker are mainly used in the systems of
fuses for artillery ammunition. The igniting
caps initiated mechanically through a striker
impact are most of all the main components
of small arms and signalling cartridges, and
of mortars main charges. They are also pre-
sent in different types of igniting units sim-
ilarly to the igniting caps which are electri-
cally initiated.

An exception amid the igniting caps is a
so called “pneumatic primer”, used in the
head fuse GWMZ (primer designation: 53-
KW-027M), and initiated into operation by
a sudden compression of the air volume
over the primer by a small piston moving
inside the channel of fuse head towards the
primer’s cap. The movement of the small
piston, which in original position is placed
in the upper part of the channel, is mechani-
cally enforced by a fragment of ground ma-
terial entering the channel in effect of pro-
jectile’s hitting into a target (e.g. soil) by
the frontal part of the fuse. The wave of
overpressure and sudden increase of tem-
perature generated at this process initiate
the operation of the primer [2].
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Rys. 1. Schemat naboju
strzeleckiego [13]:

1 - pocisk, 2 — tuska, 3 — tadunek
prochowy, 4 — sptonka zapalajaca

Fig. 1. Outlook of a small arms
round [13]: 1 —bullet, 2 — case,
3 — powder charge,

4 — igniting cap

Z uwagi na szczegdlne znaczenie spto-
nek zapalajacych w amunicji od chwili ich
wynalezienia, przede wszystkim w amunicji
strzeleckiej, prowadzono prace nad zwigk-
szaniem czasu ich bezpiecznej eksploataciji,
niezawodnosci 1 skuteczno$ci dziatania.
Moment odkrycia piorunianéw i wykorzy-
stania ich do produkcji kapiszondw w pierw-
szej potowie XIX wieku oraz nastepnie
wprowadzenie najpierw stalowej a poOzniej
miedzianej miseczki na opracowang miesza-
nin¢ inicjujacy (sktad: piorunian rteci, chlo-
ran potasu, siarka, wegiel drzewny) byl
pierwszym krokiem w rozwoju obecnie
uzywanych sptonek zapalajacych. Dotyczyto
to przede wszystkim splonek zapalajacych
strzeleckich [3] [4] [5] [6]. Z uwagi na koro-
dujacy wpltyw produktow spalania takiej
mieszaniny inicjujacej, w pierwszej potowie
XIX wieku wprowadzono nowg mieszaning

Rys. 2. Schemat lancucha ogniowego zapalnika typu RGM [2]:
1 —iglica, 2 — sptonka zapalajaca, 3 — zawor, 4 — opdzniacz,
5 —wzmacniacz, 6 - sptonka pobudzajaca, 7 — wzmacniacz,
8 — pobudzacz, 9 — korpus zapalnika
Fig. 2. Diagram of fire train for RGM type fuse [2]:
1 — firing pin, 2 —igniting cap, 3 — diaphragm, 4 — delayer,
5 — booster, 6 — boosting cap, 7 — booster,

8 — boosting cap, 9 — fuse casing

As the igniting caps have a key meaning
for ammunition since their invention, most
of all in the small arms ammunition, the
work has been conducted over the increased
life time of their safe use, and reliability, and
efficiency. The moment of discovering the
fulminates and using them for production of
pyrotechnic caps in the first half of the 19"
century, and introduction in the next step of
caps made of steel firstly, and of copper lat-
er, for a developed initiating composition
(ingredients: fulminate of mercury, chlorate
of potassium, sulphur, char coal) was a first
step in the development process of presently
used igniting caps. It mostly referred to the
igniting caps for small arms [3] [4] [5] [6].
Regarding a corrosive effect of the combus-
tion products of such initiating composition
in the first half of the 19™ century a new ini-
tiating composition was applied on the base
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inicjujacg oparta na trojnitrorezorcynianie
otowiu z domieszka tetrazenu oraz na azota-
nie baru [7]. Jej wprowadzenie znacznie
zwigkszylo wlasciwosci zaptonowe produk-
tow zadziatania sptonki. R6znice w dziataniu
sptonek strzeleckich zaelaborowanych mie-
szaning wykonang na bazie piorunianu rteci i
trojnitrorezorcynianu otowiu przedstawiono
na zdjeciu 1.

a

of lead trinitroresorcinate with addition of te-
tracene, and on the base of barium nitrate
[7]. Introduction of the composition signifi-
cantly improved the ignition performance of
the cap operation products. Differences in
operation of small arms caps filled with the
composition made on the basis of mercury
fulminate and lead trinitroresorcinate are
shown in photograph 1.

Zdjecie 1. Dzialanie splonek zapalajacych strzeleckich [13]:
a) zaelaborowanych mieszaning wykonang na bazie piorunianu rteci,
b) zaelaborowanych mieszaning wykonana na bazie trdjnitrorezorcynianu otowiu
Photograph 1. Operation of small arms igniting caps [13]:
a) filled with composition made on the base of mercury fulminate,
b) filled with composition made on the base of lead trinitroresorcinate

Splonki zapalajace, tak jak kazdy wyrdb,
od momentu wyprodukowania ulegaja proce-
sowi starzenia si¢. Dotyczy to kazdego ele-
mentu sptonki. Szybko$¢ przebiegu tego pro-
cesu zalezy przede wszystkim od:

- jakosci produktow uzytych do produkcji
elementdw sptonki (dotyczy to szczegolnie
czystosci sktadnikéw mieszaniny inicjuja-

The igniting caps, like each article, are
subject to an ageing process from the mo-
ment of production. It refers to each com-
ponent of the cap. The process is running
at a rate depending mostly on:

- quality of products used to manufac-
ture cap components (it specially
concerns purity of initiating composi-
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cej),

- doktadnosci wykonania poszczegdlnych
operacji technologicznych.

- czynnikow $rodowiskowych (glownie wil-
go¢) zawartych w atmosferze towarzyszacej
procesowi produkcji elementéw sptonki jak
tez gotowego wyrobu.

- warunkow $rodowiskowych towarzyszacych
eksploatacji sptonek przez uzytkownika,

- szybkosci reakcji zachodzace pomiedzy
elementami sptonki,

- intensywnos$ci oddziatywania na sptonkeg
elementow bedacych z nig w kontakcie.

Skutkami wplywu tych czynnikow na sptonke
sg przede wszystkim:
- niezadziatanie sptonki,
- niezgodne zadziatanie sptonki (np. tzw. glu-
chy wybuch),
- ogniska korozji na zewngtrznej powierzchni
sptonki,
- korozja wewnetrzna elementéw splonki.

W artykule zostaty przedstawione wybrane
przyktady wymienionych niezgodnosci sptonek
zapalajacych pochodzace z amunicji poddanej
procesowi dlugoletniego sktadowania.

2. Niezadzialanie splonki

Przyczyny niezgodnego dzialania sptonki
zapalajacej mogg by¢ spowodowane niezgod-
no$ciami parametrOw czynnika inicjujacego lub
wynika¢ z niezgodnosci parametrow technicz-
nych sptonki. W przypadku czynnika inicjuja-
cego sg to najczescie] niewystarczajaca energia
inicjowania (energia uderzenia iglicy lub poda-
ne napigcie na styki elektryczne), niezgodna
geometria iglicy, zabrudzone lub skorodowane
styki elektryczne. Czynnikami lezacymi po
stronie splonek sg przede wszystkim zmiany
warto$ci parametrow fizykochemicznych ele-
mentow konstrukcyjnych lub dodatkowo w
przypadku splonek elektrycznych, przerwa w
obwodzie elektrycznym. W przypadku sptonek

tion ingredients),

- accuracy of particular technological
operations workmanship,

- environmental factors (mainly mois-
ture) present in ambient atmosphere
at production of cap components and
final article,

- environmental conditions existing at
the usage of caps by a user,

- rate of the reaction between compo-
nents of the cap,

- intensity of reaction between the cap
and components contacting with it.

There are following results of influence
these factors can effect on the cap:
- failure of cap operation,
- malfunction of the cap (e.g. a so
called dumb explosion),
- corrosive spots on the inner surface of
the cap,
- inner corrosion of cap components.
The paper presents some examples of in-
compliances, listed above, in the igniting
caps originating from the ammunition sub-
ject to the process of long term storing.

2. Cap Operation Failure

Reasons of an uncompliant operation of
a cap can be caused by the incompatibili-
ties of parameters of an initiating factor or
by incompatibility of technical parameters
of the cap. In the case of the initiating fac-
tor it usually can be insufficient energy of
initiation (striker impact energy, or the
voltage provided to electric contacts), in-
compliant geometry of the striker, or cor-
roded electric contacts. The factors exist-
ing on the side of the caps concern most of
all the changes of physicochemical param-
eters of structural components, or addition-
ally a gap in the electric circuit for electric
caps. In the case of percussion caps the en-
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uderzeniowych zdarza si¢ ostabienie energii ergy of striker impact can be sometimes
uderzenia iglicy na skutek pokrycia jej uderza- weakened when the surface to be hit is
nej powierzchni grubg warstwg lakieru. Moze = covered by a thick layer of lacquer. It may
to spowodowaé powstania niewybuchu (zdjecie  cause a misfire (photograph 2). An exem-
2). Przyktadowa grubo$¢ takiej warstwy jest  plary thickness of such a layer is shown in
pokazana na zdjeciu 3. photograph 3.

Zdjecie 2. Sptonka zapalajaca uderzeniowa KWM3 zamontowana
w pocisku granatnikowym PG-7 [13]:
a. brak pokrycia sptonki lakierem - prawidlowe dziatanie sptonki (widoczny otwor po spalonej
mieszaninie zaptonowej), b. gruba warstwa lakieru na powierzchni sptonki - niewybuch sptonki

Photograph 2. Percussion igniting cap KWM3 assembled
into PG-7 grenade launcher projectile [13]:
a. the cap is not covered by lacquer — correct operation of the cap (an opening left after combustion
of igniting composition can be seen), b. a thick layer of lacquer on the cap surface — misfire of cap

Zdjecie 3. Splonka zapalajaca KWM3 pocisku granatnikowego PG-7 pokryta
grubg warstwg lakieru (0,76 mm) [13]

Photograph 3. Igniting cap KWM3 for PG-7 grenade launcher projectile covered with a thick
layer of lacquer (0.76 mm) [13]

Niezadziatanie sptonki zapalajacej ini- Default of operation for mechanically
cjowanej mechanicznie bedzie skutkowato w  initiated igniting cap can effect in the car-
przypadku sptonki uderzeniowej powstaniem  tridge a misfire in the case of a percussion
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niewypatu naboju (zdjecie 2a) a w przypadku
sptonki naktuciowej brakiem zadziatania w
celu lub brakiem samolikwidacji zapalnika
(zdjecie 4).

W trakcie wieloletnich badan sptonek
niejednokrotnie stwierdzono przypadki za-
dzialania niewybuchu sptonki naktuciowej w
momencie usuwania z niej grota iglicy (np. w
momencie wyjmowania iglicy ze sptonki).
Przyktad takiego zdarzenia jest przedstawio-
ny na zdje¢ciu 5.Taka sytuacja stwarza zagro-
zenie niekontrolowanego zadziatania sptonki
podczas operacji usuwaniu niewybuchu, gdy
nie mozna zobaczy¢ potozenia iglicy wzgle-
dem sptonki w zapalniku.

cap (photograph 2a), and a lack of opera-
tion in the target, or a lack of fuse self-
liquidation, in the case of a pricker cap
(photograph 4).

It has been stated for many times over
many years of caps testing that a misfire of
a pricker cap suddenly operates at the mo-
ment of removal of pricker’s tip (e.g. in the
instance of pricker removal from the cap).
An example of such event is presented in
photograph 5. Such situation creates a
threat for uncontrolled activation of the cap
at the operation of the misfire removal
when position of the pricker against the
cap in the fuse cannot be observed.

Zdjecie 4. Niewybuchy splonek zapalajacych nakluciowych stwierdzone
w trakcie badan wrazliwosci na naklucie grotem iglicy badawczej [13]

Photograph 4. Misfires of pricker igniting caps observed during tests
on sensitivity to pricking by the tip of testing pricker

Zdjecie 5. Niewybuch splonki zapalajacej nakluciowej — grot iglicy zaglebiony w splonce [13]
Photograph 5. A misfire of a pricker igniting cap — the tip of pricker inside the cap [13]

Przyktad niezadziatania sptonki zapalaja-
cej elektrycznej (z lewej strony) przedstawio-
no na zdjeciu 6. Obie sptonki sg potaczone
réwnolegle do jednego zrodla energii elek-
trycznej i powinny zadziata¢ po podaniu na-
pigcia na ich styki. W tym przypadku przy-
czyna niezadziatania jednej z nich bylo prze-
rwanie obwodu elektrycznego sptonki.

Example of inactivation of an electric
igniting cap (on the left side) is presented
in photograph 6. Both caps are parallelly
connected to the same source of electric
energy and have to operate after the volt-
age is applied to their contacts. In this case
one of them was not activated due to a gap
in the cap’s electric circuit.
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Zdjecie 6. Niedzialanie splonki zapalajacej elektrycznej [13]
Photograph 6. Failure in operation of an electric igniting cap [13]

3. Niezgodne zadzialanie splonki

Jednym z czgsto spotykanych niezgodnym
dziataniem sptonki jest tzw. ,,gluchy wybuch”.
Generowane w wyniku tego zadziatania czyn-
niki powybuchowe moga nie zainicjowac za-
palenia si¢ kolejnego elementu tancucha og-
niowego np. fadunku miotajacego lub miesza-
niny pirotechnicznej. Wynika to z braku wy-
starczajacej wartosci waznych czynnikow ini-
cjujacych proces zaptonu kolejnego elementu
czynnikéw powybuchowych niezbednych do
zainicjowania dzialania kolejnego elementu
wykonawczego np. czas trwania plomienia
generowanego przez spalajacy si¢ tadunek
splonki.

4. Ogniska korozji na zewnetrznej po-
wierzchni splonki

Ogniska korozji na zewngtrznej po-
wierzchni metalowych elementéw splonki
zapalajace] sa najczesciej wynikiem oddzia-
tywania na nie wilgoci. Widok ognisk korozji
na splonkach zapalajacych uderzeniowej i
naktuciowej przedstawiono na zdjgciach 7 1 8.

3. Incompliant Operation of Caps

One of frequently occurring incompli-
ant operations of caps is a so called “dumb
explosion”. The post-explosive factors
generated in effect of such operation could
not initiate the ignition of a successive
component of the fire train e.g. a propel-
ling charge or a pyrotechnic composition.
It can be caused by the lack of sufficient
values of important factors, initiating the
process of ignition, needed for initiation of
operation of a successive executive com-
ponent, e.g. the duration time of a firing
pulse produced by the burning charge of
the cap.

4. Centres of Corrosion on the Outer
Cap Surface

Centres of corrosion occurring on the
outer surface of metallic components of ig-
niting caps are most often caused by effects
of moisture action. The view of corrosion
centres on the percussion and pricker ignit-
ing caps is shown in photographs 7 and 8.
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Zdjecie 7. Ognisko korozji na splonce

zapalajacej uderzeniowej w 7,62 mm nb PS

wz. 43 2 1996 roku [13]

Photograph 7. Centre of corrosion on
the percussion igniting cap of 7.62 mm
PS round model 43 from 1996 [13]

Zdjecie 8. Ogniska korozji na splonce zapalajacej nakluciowej 53-KW-006 [13]
Photograph 8. Centres of corrosion on pricker igniting cap 53-KW-006 [13]

W przypadku sptonek uderzeniowych za-
elaborowanych w gniezdzie tuski, widoczne
ogniska korozji s3 podstawa do wycofania
naboi je zawierajacych z uzytku bojowego
i przekazania do zniszczenia (utylizacji).
W przypadku sptonek zapalajacych naktu-
ciowych stanowiacych element wewnetrzny
zapalnika sytuacja jest skomplikowana.
Stwierdzenie na nich ognisk korozji bez de-
montazu wyrobu finalnego jest niemozliwe.
W wigkszo$ci typow sptonek naktuciowych
stosowanych w zapalnikach bylego Uktadu
Warszawskiego, elementy konstrukcyjne (mi-
seczka, czapeczka, krazek) sa wykonane z
miedzi pokrytej warstwa niklu. Z takiego ma-
teriatu jest wykonana miseczka przedstawio-
nej na zdjeciu 8 sptonki zapalnikowej (53-

In the case of percussion caps embed-
ded in the case pocket, the visible centres
of corrosion are the grounds for withdraw-
al of cartridges with such caps from the
live service and handing them over to utili-
sation. In the case of pricker igniting caps,
being an inner component of a fuse, the
situation is more complicated. Identifica-
tion of corrosion centres on them without
taking apart the final article is impossible.
In most types of pricker caps used in fuses
of the former Warsaw’s Pact the structural
components (bowl disc, cap, disc) were
made of copper plated with nickel. The
bowl of igniting cap (53-KW-006) pre-
sented in photograph 8 is made of such
material [8]. As a result of casual mechani-
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KW-006) [8]. Na skutek przypadkowych
wymuszen mechanicznych wystepujacych
w procesie produkcji lub w trakcie eksploat-
acji, pokrycie niklowe ulega uszkodzeniu.
Wilgo¢ znajdujaca si¢ w objetosci wewnetrz-
nej zapalnika zawierajacego taka sptonke re-
aguje z miedzig tworzac warstwe produktow
korozji zwang patyng [9] [10]. Z uwagi na
niewielkie grubosci $cianek elementdéw spto-
nek zapalajacych moze nastgpi¢ ich perfora-
cja, co spowoduje dostep wilgoci do miesza-
niny wybuchowej sptonki oraz reakcje pro-
duktow korozji ze sktadnikami mieszaniny
inicjujacej zawierajacej piorunian rteci. Jest
to niebezpieczne, gdyz piorunian miedzi po-
wstaly w wyniku reakcji wilgotnego pioru-
nianu rt¢ci z miedzig moze zosta¢ pobudzony
w momencie silnego wymuszenia dynamicz-
nego np. podczas wystrzatu [11].

Na zdjeciu 9 przedstawiono silnie skoro-
dowane obudowy sptonek zapalajacych, jak i
elementow samych sptonek DC stwierdzone
w zapalniku DC-1( ze wzgledéw bezpieczen-
stwa nie sprawdzono obecno$ci perforacji
elementow sptonki). Taki stan techniczny
tych elementéw moze by¢ przyczyng niekon-
trolowanego zadzialania sptonki lub granatu
nasadkowego (KGN lub PGN) w momencie
wystrzalu. Potwierdzeniem tej sugestii jest
opis wypadku, jaki mial miejsce podczas
¢wiczen zolnierzy belgijskich na poligonie w
Afryce. Podczas strzelania z mozdzierza kali-
bru 60 mm, w przewodzie lufy wybucht po-
cisk ranigc $miertelnie dwoch Zotnierzy. Ana-
liza zdarzenia wykazata, ze powodem niekon-
trolowanego wybuchu pocisku byto pobudze-
nie sptonki pobudzajacej w wyniku zainicjo-
wania dziatania piorunianu miedzi powstate-
go w wyniku perforacji obudowy tej sptonki i
reakcji piorunianu rtgci z produktami korozji
miedzianych elementéw sptonki [12].

cal forces occurring at the process of pro-
duction or using the nickel plating can be
damaged. Moisture contained in the inner
capacity of the fuse with such cap reacts
with the copper creating a layer of prod-
ucts named as patina [9] [10]. Due to thin
walls of igniting caps components they can
be perforated bringing about the access of
moisture to the cap explosive composition
and the reactions of products of corrosion
with the ingredients of the initiating com-
position containing the fulminate of mer-
cury. There is a danger as the cupric ful-
minate produced in effect of reaction be-
tween the wet mercury fulminate and the
copper can become activated in an instance
of a strong dynamical impact, e.g. during a
shot [11].

Photograph 9 shows both the cases of
highly corroded igniting caps, and alone
components of caps DC, established in the
fuse DC-1 (due to safety reasons the pres-
ence of perforation in cap components was
not examined). Such technical status of these
components may be a reason of uncontrolled
activation of the cap or a capped grenade
(KGN or PGN) in the instance of a shot.
Such suggestion can be confirmed by de-
scription of an accident which occurred at
exercises of Belgium troops on a training
range in Africa. At firing with 60 mm mortar
a projectile exploded in the bore of barrel
killing two soldiers. The analysis of the
event has indicated that the reason of the un-
controlled explosion of projectile was the
initiation of the initiating cap as a result of
initiation of reaction of cupric fulminate
which was produced in effect of the cap cas-
ing perforation and the reaction of mercury
fulminate with the products of corrosion of
the cap copper components [12].
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Zdjecie 9. Skorodowane splonki DC w zapalnikach DC-1 [13]
Photograph 9. Corroded caps DC in fuses DC-1 [13]

4. Ogniska korozji na wewnetrznych
elementach splonki

Przeglad stanu wewngtrznych powierzch-
ni 1 elementdow splonek zapalajacych uderze-
niowych w wiekszosci typow jest trudny do
zrealizowania. Wynika to z ich zamknigtej
budowy a proba demontazu jest obarczona
duzym ryzykiem wybuchu. Przyktadem
sptonki o budowie otwartej, ktora wystepuje
w kilku typach srodkéw bojowych jest spton-
ka typu Gevelot o nazwie handlowej KWM-3
[8]. Taki typ budowy umozliwia dostep mie-
dzy innymi wilgoci do jej wnetrza. Wptywa
ona negatywnie nie tylko na zabezpieczone
lakierem elementy metalowe sptonki ale row-
niez na je] tadunek wybuchowy (przykryty
krazkiem papieru parafinowanego). Po wielu
latach nastgpuje stopniowa degradacja powlok
ochronnych tych elementow. Metalowe ele-
menty zaczynaja korodowaé¢ a mieszanina
wybuchowa traci¢ swoje wlasciwosci fizyko-
chemiczne. Korozja $cianki tuski od strony
wewngtrznej jest czgsta przyczyna niezadzia-
tania lub niezgodnego dziatania tych sptonek.
Obnizona grubo$¢ $cianki tuski utrzymujacej
kowadetko powoduje zmniejszenie sity od-

5. Corrosion Centres on Cap Inner
Components

It is difficult to investigate the status of
inner surfaces and components of percus-
sion igniting caps for majority of types. It
results from their closed structure and any
attempt of disassembling is burdened by a
high risk of explosion. An instance of a cap
with open structure is the cap of Gevelot
type with trading name KWM-3 that is used
in a few types of combat assets [8]. The
structure of such type can provide access of
the moisture, among others, inside to it. It
has a negative impact not only into the cap
metallic components protected by lacquer
but into its explosive charge (covered by a
paraffined paper disc), as well. A gradual
degradation of protecting coatings of such
type takes place after some years. Metallic
components start to corrode and the explo-
sive composition to lose its physicochemi-
cal properties. Corrosion of the inner side of
the case wall is often a reason of a failure in
operation, or incompliant operation of these
caps. The reduced thickness of the case wall
housing an anvil decreases the force of the
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dzialywania kowadetka na mieszaning spton-
kowa w momencie uderzenia iglicy broni.
Roéwniez zmiany fizykochemiczne mieszaniny
splonkowej maja podobny skutek. Na zdje-
ciach 10 i 11 przedstawiono widok sptonki
KWM-3 od wewnetrznej strony dna tuski fa-
dunku zasadniczego do mozdzierza ze skoro-
dowang metalowg powierzchnig tuski i kowa-
detka. Skrajnym przypadkiem skutkéw koro-
zji elementow splonki jest tak znaczne
zmniejszenie grubosci dolnej Scianki obsady
kowadetka, ze nastepuje jej przebicie przez
uderzajacg iglice (zdjecie 12).

anvil reaction against the primer composi-
tion at the instance of weapon’s striker hit-
ting. Physicochemical changes of primer
composition also have similar effect. Pho-
tographs 10 and 11 show the views of cap
KWM-3 on the inner side of the main
charge case base of a mortar with corroded
metallic surface of the case and the anvil. In
an extreme case of the cap components cor-
rosion effects the thickness of the base wall
of the anvil fitting can be so small that it is
punctured by a hitting striker (photograph
12).

Zdjecie 10. Skorodowane elementy sptonki zapalajacej uderzeniowej widoczne
od strony wewnetrznej dna luski ladunku zasadniczego do120 mm mozdzierza [13]

Photograph 10. Corroded components of the percussion igniting cap for 120 mm
mortar viewed from the inner side of the main charge case base [13]

Zdjecie 11. Skorodowane elementy sptonki zapalajacej uderzeniowej widoczne od strony
wewnetrznej dna tuski tadunku zasadniczego do 120 mm mozdzierza w powiekszeniu [13]
Photograph 11. Corroded components of the percussion igniting cap for 120 mm mortar
viewed in enlargement from the inner side of the main charge case base [13]
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6. Wnioski

Sptonki zapalajace sa elementami generu-
jacymi impuls ogniowy rozpoczynajacy dzia-
tanie wielu rodzajéw amunicji lub jej elemen-
tow. Z tego wzgledu ocena ich stanu technicz-
nego jest waznym elementem w procesie ba-
dania tych wyrobéw po uptywie okresu gwa-
rancyjnego lub okresu przydatnosci technicz-
nej nadanego przez jednostke¢ badawcza. W
trakcie procesu eksploatacji sptonki podlegaja
oddzialywaniu réznych czynnikéw eksploata-
cyjnych oraz srodowiskowych (zewngtrznych i
wewnetrznych).

Przedstawione przyktady niezgodnosci
wskazuja, ze wplyw tych czynnikéw jest
znaczny. W trakcie badan kontrolnych stwier-
dza si¢ réwniez wystgpowanie niezgodnosci,
wynikajacych z niedoskonatosci procesu pro-
dukcyjnego (np. przerwa w obwodzie elek-
trycznym sptonek zapalajacych elektrycz-
nych).

Uzyskane wyniki badan splonek sg istot-
nym elementem procesu podejmowania decy-
prognostycznej  dotyczace]  sposobu
1 okresu eksploatacji partii amunicji, z ktorej
zostaly one pobrane. Jednocze$nie stanowig
zrodto cennych informacji dla ich producen-
tow oraz konstruktorow amunicji.

zZji

Zdjecie 12. Przebicie skorodowanego dna
splonki zapalajacej uderzeniowej KWM-3
przez iglice [13]

Photograph 12. Puncture of the corroded
base of the percussion igniting cap KWM-3
by the striker [13]

6. Conclusions

The igniting caps are the components
generating a firing pulse initiating operation
of many types of ammunition or its parts.
For this reason the evaluation of their tech-
nical status is an important part in the pro-
cess of examination of these articles after
expiration of the warranty time, or technical
efficiency time granted by an examining in-
stitution. During the life cycle the caps are
subject to influence of different operational
and environmental factors (external and in-
ternal).

Presented examples of incompatibilities
indicate that the influence of these factors is
significant. During the surveying examina-
tions the presence of incompatibilities is also
stated as a result of an improper process of
production (e.g. gaps in the electric circuits
of igniting caps).

The obtained results of caps examina-
tions are an essential part of a prognostic
decision making process over the methods
and time of using the lot of ammunition
from which they were collected. At the
same time they are a source of precious in-
formation for their manufacturers and de-
signers of ammunition.
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