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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

TUMA, V. Analyza konstrukce a funkcni viastnosti zdpalek : bakaldrska prdce. Ostrava :
VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich strojti a

konstruovani, 2016, 72 s. Vedouci prace: doc. Ing. Jan Komenda, CSc.

Bakalatska prace se zabyva charakteristikou a rozdélenim zapalek a zapalkovych slozi.
V tvodu jsou zminény konstrukce zadkladnich typti zapalek a jejich hlavni pozadavky. Je
zde popsan historicky vyvoj zapalek a zapalkovych slozi. V bakalaiské praci jsou popsany
hlavni metody zkouSeni zépalek a mozné metody ovliviiyjici jejich vlastnosti. Byl
zkouméan vliv procentudlniho obsahu jednotlivych komponent zapalkovych slozi na
funk¢ni vlastnosti zpalky i kompletniho néboje. Je analyzovan vliv tetrazenu a tricinatu na
citlivost zdpalky a na balisticky vykon pistolového a puskového kulového naboje. Po

zhodnoceni vsech vysledki bylo stanoveno optimdlni slozeni zapalkové slozZe.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

TUMA, V. Analysis of the Design and Functional Properties of the Ammunition Primers:
Bachelor Thesis. Ostrava : VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engeneering, Department of Production Machines and Design, 2016, 72 pg. Thesis head:
doc. Ing. Jan Komenda, CSc.

This thesis deals with the characteristic and division of primers and primer mixtures.
The constructions of basic types of primers and their main demands are mentioned in the
introduction. The historical development of primers and primer mixtures is described there.
The main methods of testing the primers and the possible methods influencing their
characteristics are described in this thesis. The influence of the percentage of each
component of primer mixtures on the functional characteristics of primer as well as

complete cartridge was studied. The influence of the tethrazene and the lead
styphnate on the sensitivity of primer and on the ballistic output of gun and large
rifle cartridge is analysed. The optimal composition of primer mixture was

defined after the evaluation of all results.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Automatic Colt Pistol

Vedlejsi jednotka tlaku (1 bar = 0,1 MPa)
Celsitv stupeii jednotka teploty

Cuprum, méd’

Dolni mez citlivosti

Electronic Pressure Velocity and Action Time
Full metal jacket, celoplastova sttela
Horni mez citlivosti

Rakousky vyrobce piezoelektrickych snimaci
Joule jednotka prace a energie

Padovy pfistroj

Mega Pascal jednotka tlaku

Belgicky druh vymetné naplné
Plumbum, olovo

Americky vyrobce stieliva Remington
Neémecky vyrobce stieliva

Smérodatna odchylka

Vyrobce stieliva Sellier & Bellot
Americky druh vymetné naplné

Tricinat (Trinitroresorcinat olovnaty) tfaskavina
Americky vyrobce stieliva

Americky vyrobce stieliva Winchester
Zincum, zinek

Centimetr jednotka délky

Centimetr krychlovy jednotka objemu
Gram jednotka hmotnosti

Kilogram zakladni jednotka hmotnosti
Jednotka vybuchového tepla

Kus jednotka mnozstvi

Metr za sekundu jednotka rychlosti
Milisekunda jednotka ¢asu

Mikro sekunda jednotka casu

Rychlost stfely v 16 metrech

Rychlost stfely ve 24 metrech

Procento

Rozptyl hodnot

Prumér
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1. CHARAKTERISTIKA A ROZDELENI ZAPALEK

1.1 Charakteristika zapalek [1], [2], [18]

Zapalky jsou inicidtory malého vykonu, uréené k zdzehu vymetné prachové naplné.
Pouzivaji se k zdzehu malordzového stfeliva, u d¢lostfeleckych palnych zbrani a
specialnich systémil napt. zapalkovych Sroubli a pouzder. Zéapalky se sttedovym zapalem
jsou zalisovany do lizka ve stfedu dna néabojnice. Konstrukéné uspofadany systém
sttedového zapalu se sklada z mosazného kalisku, zapalkové sloze, kryciho kotoucku, laku
a mosazné kovadlinky. Zapalky se aktivuji ndrazem zépalniku na dno kalisku, které narazi
zapalkovou sloz na kovadlinku. U okrajového zéapalu je zapalkova sloz zalisovana nebo
vetfend do okraje naboje, ktery pomoci uderu zépalniku narazi dno na zadni ¢ast nabojové
komory. Dochazi k pfeméné kinetické energie zapalniku na energii tepelnou s vySlehem
plamene o vysoké teploté za uvolnéni vysokého mnozstvi tepla. Vznikly plamen proSlehne
zatravkou do prostoru vymetné naplné€. Intenzivnéjsi a silngjsi plamen zapalky zajist'uje

rychlejsi pribéh vzplanuti vymetné naplné.

Obrazek 1.1 Druhy zapalek vyrabéné S&B [vlastni]
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1.2 Rozdéleni zapalek

a)

b)

d)

Podle zpiisobu aktivace

Mechanické zapalky jsou aktivovany narazem zépalniku, naboje s okrajovym a

sttedovym zapalem.

Elektrické zapalky jsou aktivovany elektrickym impulsem. Soucasti je elektricka
pilule, ktera aktivuje zapalkovou sloz v zépalce. Pouziti u leteckych

kulometii s vysokou kadenci.

Dvojité zapalky jsou aktivovany elektrickym impulsem a zalozni aktivace je

mechanicka.

Podle urcéeni pouZziti
Zapalky vojenské diraz na manipulacni bezpecnost a spolehlivost aktivace.
Zapalky policejni diiraz na netoxickou zapalkovou sloz.

Zapalky civilni daraz na spolehlivou aktivaci zdpalkové sloze.

Podle druhu zbrané
Zapalky pro pistolové a revolverové strelivo ur¢ené pro kratké zbrané.
Zapalky pro puskové stielivo s jednotnou stielou urcené pro dlouhé kulové zbrané.

Zapalky pro puskové sti‘elivo s hromadnou stielou urcené pro brokovnice.

Podle druhu zapalu [1], [8]

Koli¢kovy (systém Lefaucheux) zapalka uloZena svou podélnou osou kolmo na osu
naboje, k aktivaci zapalkové sloze dochazi uderem ocelového kolicku

s hrotem. Dnes se u stieliva tento druh zapalu nepouziva.

Okrajovy funkci zapalky nahrazuje zalisovana nebo vetfena zapalkova sloz v okraji
dna ndbojnice. Zapalkova sloz se aktivuje narazem zapalniku na okraj
nabojnice, ktery doseda v komote zbrané€. Pouziti u stfeliva pro malorazky

a flobertky.
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Stiredovy nejvyssi vyvojovy stupen zazehu, k aktivaci zapalkové sloze dochazi

1.3

narazem zépalniku do stfedu dna nabojnice. Mizeme se setkat s dvéma

konstrukénimi variantami typ Berdan a typ Boxer.

Obrazek 1.2 Druhy zapalu [1]

A — kolickovy zépal (Lefaucheux)
B — okrajovy zapal
C — stfedovy zépal

Sipky naznacuji smér dopadu zapalniku zbran€ na iniciator vyznaceny tmave.

Hlavni poZadavky na zapalky [1], [2]

Bezpecnost pri manipulaci odolnost proti piredCasné aktivaci zapalky napft. pfi
padu nebo ve vyrobé.

Spolehlivost aktivace v celém rozsahu provoznich teplot stieliva.

Dostatena a pravidelna zaZehova mohutnost zajistujici spolehlivy zazeh
vymetné napln€¢ v nejkrat§im Case. Plamen musi byt intenzivni a dostatecné
dlouhy.

Minimalni toxicita minimalizace téZkych kovli ve zplodindch zvlasté pfi stielbé
v uzavienych prostorech.

Nekorozivni a neerozivni uéinky zplodiny hofeni sloze nezplsobuji korozi a erozi

vyvrtu hlavné a korozi mosaznych nabojnic.

Vyrobné ekonomicka jednoducha konstrukce, moznost sériové vyroby, unifikace

hlavnich ¢asti zapalky.
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2. KONSTRUKCE ZAKLADNICH TYPU ZAPALEK A
JEJICH FUNKCNI VLASTNOSTI

2.1 Konstrukce zapalky Berdan [6]

Zapalka tohoto provedeni neobsahuje ve svém celku kovadlinku. Kovadlinka je
soucasti dna nabojnice, kde jsou také zpravidla dva zédzehové otvory. Zazehové otvory se
vrtaji podle poZzadavkl o priméru 0,8 az 1,2 mm. Zapalka se sklada z valcového kovového
kaliS8ku, do kterého je zalisovand zépalkova sloz. Zapalkova sloz je prekryta krycim

kotouckem, ktery je zalakovan.

Kalisek

Kryci kotouéek

Zapalkova sloz

Obrazek 2.1 Zapalka konstrukce 4,5 Berdan [vlastni]

2.2 Konstrukce zapalky Boxer [6]

Zapalka ma ve srovnani se zapalkou typu Berdan navic tiikiidlou kovadlinku. Vyroba
lizka nabojnice je jednodussi, nez tvarovani kovadlinky a vyvrtavani zédzehovych otvort
jako u typu Berdan. Centralni zadzehovy otvor se vysekne na postupovém lisu o priiméru
1,2 az 1,9 mm podle pozadavkl. Vyhodou zapalek s kovadlinkou je snadna delaborace a

moznost pouziti pii prebijeni naboji.

Kovadlinka

Kryci kotoucek

Zapalkova sloz

Obrazek 2.2 Zapalka konstrukce Boxer [vlastni]
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2.3 Konstrukce zapalky W 209

Zapalka uréena pro brokové naboje. Soucasti zapalky je vlastni plochd kovadlinka

s hrotem. Piednosti zapalky typu W 209 je velmi dobré spolehlivost pii nizkych teplotach.

Obrazek 2.3 Zapalka W 209 - fez [1]

1 - krytka, 2 - kovadlinka, 3 — objimka, 4 - kaliSek, 5 - kryci folie, 6 - zapalkova sloz.

Obrazek 2.5 Zapalka W 209 vyrobce Martignoni [vlastni]
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2.4 Funkéni charakteristika komponenti zapalky

KaliSek je vytazek valcového tvaru, ktery spojuje jednotlivé komponenty zapalky v
jeden pevny celek. Vyrabi se tazenim ze slitiny mosazi CuZn30 (mosaz s 70 % médi a
30 % zinku), ptipadné z tombaku nebo oceli. Po operaci tazeni se musi odmastit, vycistit a
vysusit. KaliSek se pro urcité typy zapalek povrchové upravuje napt. niklovdnim nebo
Cernénim (atrapa), snaha odlisit zapalkovou sloz. Konstruk¢éni charakteristika kalisku je
tloustka dna, ovliviiuje manipulacni bezpecnost a pozadovanou citlivost zépalky. Tloustka

dna se voli v rozmezi 0,4 az 0,8 mm.

Kryci kotouéek slouzi k ochrané zalisované zapalkové sloze ptred vlhkosti. Kotoucek
se vysekdva z krepového papiru, ktery je potazen polyetylénovou fo6lii. K dosazeni
pozadované hermeti¢nosti a zabranéni moznému vypraSeni zapalkové sloze se kryci
kotoucek zalakovava nitrocelulézovym lakem. Pro rozliSeni jednotlivych typt zapalek se

pouzivaji riizné barvy laku. V minulosti se pouzivali folie cinu a olova.

Kovadlinka je vylisek vétSinou s tfikiidly u brokové zapalky je tvar plochy s hrotem.
Vyrabi se vysekavanim ze slitiny CuZn37 (mosaz s 63 % médi a 37 % zinku), kovadlinka

.....

.....

Podrobnéji v kapitole zapalkové sloze.

Kalisek Zapalkova sloz Kryci kotou¢ek ~ Kovadlinka

« Fi e

Obrazek 2.6 Komponenty zapalky 4,4 SP [vlastni]
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2.5 Postup operaci pri laboraci zapalek

1. Nahazovani kaliska do 1zice.

2. Davkovani odmétené (objemove) zapalkové sloze (tolerance = 0,001 g).

3. Vysek kryciho kotouc¢ku a optickd kontrola usazeni kryciho kotoucku v
kalisku.

4. Lisovani zapalkové sloze (pouziva se hydraulicky 150-tunovy lis).

5. Lakovani slisované sloze krycim lakem a suSeni v pribézné peci.

6. Kompletace kalisku a kovadlinky na ptfedepsany rozmér pomoci lisu a

posledni operace opticka kontrola kompletnosti zapalky.

Obrazek 2.7 Postup operaci pii laboraci zépalek, horni fada zapalka 4,4 SP, dolni fada 5,3 LP [vlastni]
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3. KONSTRUKCNI A FUNKCNI CHARAKTERISTIKY

ZAPALEK

Vnéjsi rozméry zapalky (priamér, vySka) nejmensi jsou pistolové a nejvétsi jsou

puskové.

Tloust’ka dna kaliSku se zapalkovou slozi urCuje citlivost zdpalky. Dno musi mit
dostatecnou tloustku, ktera zaruci bezpecnou manipulaci a nedojde k priirazu kalisku

zapalnikem. V praxi se voli hodnota v rozmezi 0,4 do 0,8 mm.

Hmotnost zapalkové sloZe se pohybuje v setindch az desetinach gramu. MnoZzstvi je
ptiblizné 1% hmotnosti vymetné naplné.

Horni mez citlivosti (HM) je padova vySka zkuSebniho zavazi, kterd zabezpecuje
spolehlivou aktivaci zapalky. Dulezity ukazatel spolehlivé funkce zapalky.

Dolni mez citlivosti (DM) je padova vyska zkusebniho zavazi, ktera vylucuje aktivaci
zapalky. Dulezity ukazatel manipulaéni bezpecnosti zapalky.

Kfivka citlivosti udava zavislost pravdépodobnosti iniciace zapalek na padové vysce

zkuSebniho zavazi o stanovené hmotnosti. Priitbéh centralni ¢asti kiivky citlivosti

muze mit riznou strmost. Rostouci strmost sveéd¢i o vyssi kvalité zapalek.

Pole citlivosti je toleran¢ni rozptyl mezi horni a dolni mezi citlivosti zapalky. Uzsi
pole citlivosti vyjadfuje kvalitn€j$i vyrobu zapalek. S rostouci Sitkou pole citlivosti se

kvalita vyroby zapalek sniZuje.

18



4. PREHLED VYRABENYCH TYPU ZAPALEK

Podle & liZka v nabojnici

< 4,4 mm zapalky ur¢ené pro pistolové, revolverové a malé puskové stielivo napft.

raze 5,56x45.

& 5,3 mm zapalky uréené pro velké puskové stielivo a velké pistolové stelivo napf.

raze .45 ACP.

Brokové stielivo zapalka konstrukce W 209 (obr.2.3 az 2.5).

Vyrabéné typy zapalek [15]

SP

SP-S

SPM

SPMP

SR

SRM

LP

LR

LRM

LR-PX

LR-SE

Small Pistol

Small Pistol — Stanag

Small Pistol Magnum
Small Pistol Magnum Pistol
Small Rifle

Small Rifle Magnum

Large Pistol

Large Rifle

Large Rifle Magnum

Large Rifle PX

Large Rifle SE

mala pistolova

malé pistolova norma NATO

mala pistolova vykonnéjsi

mald pistolova vykonnéjsi pro pistole
mala puskova

mald puskova vykonnéjsi

velka pistolova

velké puskova

velka puskova vykonngjsi

velka puskova a typ sloze

velka puskova zesilené dno
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5. HISTORICKY VYVOJ ZAPALEK A ZAPALKOVYCH
SLOZI

5.1 Historicky vyvoj zapalek [3], [4], [5], [9]

Vyvoj zapalek je tizce spojen s vyvojem palnych zbrani. Do pocatku 19. stoleti se jako
vymetna i zazehovaci naplil pouzival cerny prach. Je to smés dusi¢nanu draselného, siry a
dfevného uhli. U nejstarSich palnych zbrani je v zadni Casti nabojové komory otvor. Tento
zazehovaci otvor se smérem k vnéjSimu povrchu zbrané rozSifuje, kde je zakoncen
panvickou. Zazehnuty ¢erny prach na panvic¢ce prohotel otvorem do nabojové komory a

zazehl vymetnou naplii.

V pocatku se Cerny prach zapaloval Zhavym uhlikem nebo lou¢i. Zdokonalenim
zazehu se stal jednoduchy doutnakovy zamek, byla to $itira pomocna k zapaleni ¢erného
prachu. Zasadnim zdokonalenim se stal kifesadlovy zamek. Ten nepotieboval vedlejsi
plamen, ale vyktesal pomoci kiemene zaZehovaci jiskru. Nevyhodou ¢erného prachu byl
nizky vykon, moznost zvlhnuti a ¢asova prodleva, kterd zhorSovala stfelbu na pohyblivy

cil.

Postupnym vyvojem chemie tfaskavin se podafilo zminéné nedostatky vyfesit.
Koncem 18. stoleti objevil Louis Bertholet velmi energetické okysli¢ovadlo chlore¢nan
draselny. Na jeho zaklad¢ se zrodila prvni zaZehova sloz. Ta byla tvarovana lisovanim do
vybusnych kulicek, coc¢ek nebo tabletek. Vkladaly se pted vysttelem do zdzehové dutiny a

byly aktivovany mechanickym podnétem.

To se stalo zdkladem pro vznik perkusniho zamku, jehoZ princip je zaloZen na tderu
kohoutu zbrané na citlivou zaZehovou sloz. Piestavbou kiesadlovych zamk vznikaly prvni
zamky perkusni. Prvni kdo pfiSel s mySlenkou pouzit zaZehovou sloz do upraveného

ktesadlového zamku, ¢imZ ho pfeménil na zamek perkusni, byl Skot Alexandr Forsyth.

Obrazek 5.1 Perkusni zamek [3]
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5.1.1 Perkusni zapalka

Od vybusnych tabletek byl jiz jen krok k zalisovani zézehové sloze do kovového
kalisku. V letech 1810-1820 se objevuji prvni perkusni zapalky. Kdo prvni pfisel na
mysSlenku vyrobit perkusni zdpalku zlstane nezodpovézenou otdzkou, protoze v souvislosti
s vynalezem literatura uvadi fadu jmen Anglicané Egg a Lancaster, Francouzi Pauli, Bellot
a Lepage, Némci Dreyse a Collenbusch a American Shaw. Nikoho z nich vSak nelze
spolehlivé oznacit za vyndlezce perkusni zdpalky. Mezi prvnimi tovdrnami na vyrobu

perkusnich zapalek byla i prazska Sellier & Bellot, zalozena v roce 1825.

Kalisek perkusni zapalky byl vyrdbén pievazné z médi, slozeni zdpalkové sloze se
podle vyrobcti ménilo. Tak naptiklad Lepage pouzival smés 33 % chlore¢nanu draselného
a 67 % cerného prachu. Zapalkovd sloz byla zbezpeCnostnich hledisek ptekryta
kotouckem papiru nebo cinové folie. Pro dosazeni vétsi stability zapalky se kryci kotoucek
pozdéji lakoval proti vlhkosti. Perkusni zépalka se stala modernizaénim prvkem s vysokou
funk¢ni spolehlivosti a manipulacni bezpecnosti. Zaroven utésnila zazehovaci otvor proti

uniku plynt.

Obrazek 5.2 Perkusni zapalka ktidélkova vlevo, typ Bérenger vpravo [3]

V roce 1823 do zépalkovych slozi poprvé pouzil Wright traskavou rtut’ ke zvySeni
citlivosti sloze. Dulezitym krokem ke zdokonaleni slozi byla ndhrada dosud pouZzivanych
hotlavych latek siry a difevéného uhli sirnikem antimonitym. Sirnik antimonity zvysuje
citlivost a hoti energetickym plamenem. Zavedenim tfaskavé rtuti, chlore¢nanu draselného

a sirniku antimonitého do zapalkovych slozi byl vlastn¢ ukonc¢en vyvoj perkusni zépalky.
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5.1.2 Zapalka pro prvni jednotny naboj

Jednotnym nejrozsifenéjsim nabojem obsahujicim ve své sestavé zapalku se stal
naboj do pruské jehlovky konstrukce Dreyseho. Zapalka byla umisténa v lazku uprostied
naboje s tésnici zatkou, protoze Dreyse se domnival, ze zaZzeh vymetné napln¢ ze stiedu je
dokonalejsi nez ze dna. Byla aktivovdna napichem jehly umisténé v zavéru zbrang.

Zapalkova sloz byla na bazi chlore¢nanu draselného a sirniku antimonitého.

Obrazek 5.3 Dreyseho naboj [9]

5.1.3 Kolickova zapalka, systém Lefaucheux

Francouzsky puskar Lepage ziskal v roce 1829 patent na naboj s mosaznou nabojnici.
Nébojnice méla tésné nad okrajem vletovanou trubicku kolmo k ose nabojnice. Vnitini
konec trubi¢ky zasahoval do vymetné népln€¢ a na vné¢j$i konec se nasadila perkusni

zapalka. Zapalka byla aktivovana ndrazem kohoutu zbrané.

Obrazek 5.4 Lepageho naboj [9]
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Casimir Lefaucheux obdrzel v roce 1835 patent na papirovou nabojnici s mosaznym
kovanim. Kovanim prochazel ocelovy kolicek (kovadlinka), jehoz wvnitini Spicatd cast
dosedala do zépalky umisténé uvnitt nabojnice. Nevyhodou nébojnice byla nedostate¢na

tuhost, proto se pii vystielu deformovala.

Tuto nevyhodu se podafilo odstranit Houillierovi, ktery zesilili dno nabojnice
slisovanym papirem, v jehoz stfedu bylo vytvofeno lizko zapalky. Do lazka se umistila
perkusni zapalka kolmo k ose nabojnice. Ndbojovd komora pro naboj s kolickovou

kovadlinkou je opatiena vybranim, do kterého po nabiti naboje dosedne kolicek.
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Obrazek 5.5 Lefaucheuxtiv naboj [4]

Po roce 1850 zacal vyrabét syn C. Lefaucheuxeho Eugene Lefaucheux zbrané pro
naboje se zapalkou s kolickovou kovadlinkou a oznacoval je jako ,,systém Lefaucheux‘.
Néboje se systémem Lefaucheux se rychle rozsifily pro revolvery i pro brokovnice.
Brokové nédboje se pouzivaly pies 100 let a jejich vyrobu ukoncil posledni vyrobce tohoto

systému italskd firma Giulio Fiocchi v roce 1954.

5.1.4 Okrajovy zapal, systém Flobert

Vroce 1831 si francouzsky puskai Robert nechal patentovat naboj, ktery mél
zazehovou sloz zalisovanou po celém dné€ nabojnice. Naboj mél sice centralni zapal avSak

vytvarel zaklad konstrukce néboje s okrajovym zépalem.
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V roce 1849 ziskal Francouz Nicolas Flobert patent na jednotny néboj s okrajovym

zapalem. Zazehova sloz v tomto naboji tvofila zaroven i vymetnou napli.

Obrézek 5.6 Flobertliv ndboj [4]

Néboj mél uspokojivou funkei a byl vyrdbén jednoduchou technologii za dostupnou
cenu. Naboje s okrajovym zapalem se dnes nazyvaji naboji Flobertovymi stejné

neopravnéne, jako naboje se zapalkou s kolickovou kovadlinkou naboji Lefauchexovymi.

Naboje zdokonalili v USA Smith & Wesson, byly vyrabény raZich od 4 mm do 1 palce.
Prvni ndboj firmy S & W byl .22 Short, ktery obsahoval i vymetnou naplii v podobé
¢erného prachu. Pfi stfelbé se dna nébojnic prohybala smérem ven a blokovaly otaceni
valce revolveru. Tento problém firma S & W vyfieSila tim, ze zdpalkovou sloz zacala vtirat
jen do okraje nabojnic. Nejvétsi ndboj bézné pouzivany byl rdze .44, ktery pouzil Henry
pro svou znamou opakovacku. Nejznaméj$i naboj s okrajovym zapalem se stal velmi
presny terovy .22 Long rifle. Postupnym zavadénim bezdymnych prachi se vyroba
nabojii omezila do max. rdZze .22. Ve snaze obejit patent vznikaly v pribéhu let rtizné

konstrukéni tvary.

5.1.5 Konstrukce podobné systému Flobert

Tyto konstrukce nevznikly jako napodobenina nabojii Flobert, nybrZz pro obejiti

patentu revolvert s Gpln€ provrtanymi komorami.

V roce 1859 patentoval J. White a W. Ellis naboj s ¢iSkovou zdpalkou obr. 3.7 a. Dno
nabojnice ma dutinu a v mezefe mezi st€énou dutiny a plastém je zalisovana zazehova sloz.
Stiela byla zapuSténa v nabojnici. V literatufe se tyto néboje nékdy nazyvaji ,,naboje

bezokrajové s okrajovym zapalem®.
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V roce 1860 byl udélen patent E. Allenovi na néboj ,,s pyskem*. Naboj byl pouzivan
v revolverech a musel byt do komory nabijen jen v urité poloze. Uspora az ¥% zazehové

sloZe v néboji a tim zvysena bezpecnost pii vyrobé.

V roce 1863 byl udé€len patent D. Moresovi na naboj s bradavkou obr. 3.7 b. Nabojnice
ma dno protazené do kuzele, kde v dutin€ je zadZehova sloz. Tento typ naboji mél strelu

rovnéz zalisovanou uvnitf nabojnice.

V roce 1865 byl udélen patent S. Crispinovi na naboj s prstencovou zapalkou obr.
3.7 c. Prstencovy okraj byl vytvoren v jedné tfetiné nabojnice, ve kterém byla zadzehova

sloz. Néboj byl vyrabén pro revolver v razi .32.
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Obrazek 5.7 Konstrukce podobné systému Flobert [4]

a) naboj White a Ellis, b) ndboj Morse, c) naboj Crispin.

5.1.6 Boxerova zapalka pro brokovy naboj

Anglican Pottet v roce 1855 patentoval brokovy ndboj, ktery mél uprostied dna
nabojnice vytvoreno ltizko zapalky se zazehovym otvorem. KaliSek se zaZzehovou slozi a

kovadlinkou byl zalisovan do lizka nabojnice.

Naboje Pottetova typu nemély uspokojivou funkci, proto obdrzel Eduard Boxer
objednavku na vylepSeni konstrukce naboje. Vyrobil ndbojnici s velmi slozitou konstrukei,
sloZzenou z n¢kolika vrstev mosazného plechu, papiru a ocelového kotoucku, ktery tvofil
okraj nébojnice. Tyto vrstvy byly uprostfed dna stazeny dutym nytem, ktery slouzil jako
lizko zapalky. Zapalka obsahovala plochou kovadlinku, patentovana byla v roce 1866

Boxerem.
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Obrazek 5.8 Boxer zapalka [4]

5.1.7 Morse zapalka

Ameri¢an F. Morse zkonstruoval v roce 1858 jednotny néboj s ocelovou nabojnici a
vlastni vnéjsi zapalkou. Kovova nédbojnice byla tvofena trubkou, dno bylo roztazené
gutaperéovou zatkou s otvorem. Spitka prehnutého ocelového dratu tvofila kovadlinku,
konce dratu se opiraly o vnitini st€énu ndbojnice. V druhé fazi vyvoje tohoto naboje byla ze

dna vytvoiena kovadlinka se zdZehovym otvorem.
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Obrazek 5.9 Zapalka Morse [4] Obrazek 5.10 Zdokonalena zapalka Morse [4]

5.1.8 Benet zapalka

Plukovnik S. Benet zkonstruoval tuto zapalku v roce 1868, ndbojnice byla médéna
s okrajem. Do dna néabojnice byl vsazen kaliSek, ktery presné licuje s vnitini st€nou
nabojnice. Uprostied kaliSku jsou po stran¢ zazehové otvory. Kovadlinku tvoti dno lizka a
v lazku je uloZena zaZehova sloz. Nevyhoda u vnitinich zépalek je nemoZnost pfebijeni

nabojt.
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Obrazek 5.11 Zapalka Benet [4]

5.1.9 Martin zapalka

Ameri¢an E. Martin patentoval v roce 1869 zapalku umisténou ve skladaném dnu
nabojnice. Slozitym sklddanim dna ndbojnice vzniklo vnitini pouzdro, kde byl zajiStén
kalisek zapalky. Tento typ zapalky byl pouzivan v mosaznych nabojnicich, ale pro svou

slozitost byl brzy opustén.

Obrazek 5.12 Zapalka Martin [4]

5.1.10 Berdan zapalka

Hiram Berdan patentoval zépalku v roce 1866, vychazel ze zapalky typu Morse.
Zapalka typu Berdan se skladala z objimky, ve které¢ byla kovadlinka a zazehovy otvor.
Zazehovy otvor a kovadlinka byly umistény mimo osu objimky. Zazehova sloz byla

zalisovand do objimky a ta byla zalicovana do otvoru ve dné nabojnice.

T TR R LR

Obrazek 5.13 Pivodni zapalka typu Berdan [4]
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Tvar lazka se pozdé¢ji tvaroval pifimo z materialu nébojnice. Zazehové otvory byly
v misté pfechodu dna v kovadlinku, tento typ zapalky byl patentovan o dva roky pozdéji.

Nabojnice se zapalkou typu Berdan byla prvni, kterou §lo ptebijet.

Obrazek 5.14 Zapalka typu Berdan [4]

5.1.11 Boxer - Gardner zapalka

Zavadénim bezdymnych prachi v 80. letech 19. stoleti do nébojii si vyzadalo
pouzivani nabojnic s masivni dnem. U nébojnic se objevily potize se zapalkou typu
Berdan. Kovadlinka se pii aktivaci zdpalky tderem zapalniku c¢éastecné deformuje, po
ptebijeni doslo k takové deformaci, Ze nastavaly selhace. Zacala se znovu zkousSet zapalka
typu Boxer, nabojnice m¢la vytvarované ltizko se sttedovym zazehem. V kalisku zapalky
byla zalisovana ploché kovadlinka, kterd hrotem dosedala na sloz. Po opakovaném pouZiti
nabojnice kovadlinka vymackavala stfed liZka, protoZe byla opfena prakticky ve dvou

bodech. Prohnuti liZka zplisobovalo selhace, jako u zapalky Berdan.

Tyto nedostatky odstranil American J. Gardner, ktery ziskal patent v roce 1878 pro
svlj typ zapalky. Gardnerova zapalka je tvofena kaliSkem se zazehovou slozi a vlastni
zalisovanou kovadlinkou z mosazného plechu tvaru pismene M. Po obvodu kovadlinky
jsou zazehové otvory. Tento tvar kovadlinky umoznil, Ze sila zépalniku byla pfenesena na
vetsi plochu okraje 1izka, kde dno nepodléhd deformaci. Winchester byl prvni vyrobce,
ktery zavedl vyrobu tohoto typu zapalky. Vyrobce stteliva UMC upravil kovadlinku do

kuzelového tvaru bez prehnuti okraje. Tento tvar se rychle rozsifil a je pouzivan dodnes.
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Obrazek 5.15 Gardner zapalka [4] Gardner zapalka vyrobce UMC [9]

Gardnerovo jméno bylo ve spojeni se zapalkou zapomenuto, dnes se zapalka nazyva
Boxer. Piivodni zapalka Boxer byla jiného typu a pouzivand pouze u brokovych néaboji.
Konstrukce zapalek pro jednotny néboj, byla v podstaté ukoncena v 80. letech 19. stoleti,

nicmén¢ konstrukce zapalek pro brokové ndboje se vyvijela az do 20. stoleti.

5.1.12 Brokové zapalky

Sortiment zapalek pro brokové naboje byl vyrdbén v Siroké paleté, témér vSechny
druhy miiZzeme odvodit od zékladnich typli. U mosaznych i papirovych néabojnic se

pouzivaly rizné typy zapalek konstrukce Berdan.

Berdan I, I, III, IV zapalky tohoto provedeni se 1i§i v priméru od 4,7 az 6,5 mm,

vyskou a poctem zdzehovych otvort 2 az 3.

Express nékdy nazyvana ,kiizkova™ dle tvaru kovadlinky. Kovadlinka se vyrabéla
dvoukiidla, tiikiidla i ¢tyrkiidla. Zapalka byla pouzivana spiSe pro levngjsi typy néabojt.
Mechanickou konstrukci byla nevhodna pro pouziti zdZehové sloZe na bazi tricindtu, proto

po zavedeni téchto slozi zanikla.

Gevelot vyrabéna vyrobcem stieliva S&B také pod oznacenim ,,VI“. Zapalka se sklada
z objimky s okrajem, kalisku se zaZehovou slozi a konstrukéné sloZitou kovadlinkou tvaru
kuzele. Kalisek s kovadlinkou je v objimce zalemovan. Pro své dobré funkcni vlastnosti

byla zapalkou velmi oblibenou. Primér objimky 5,7 — 6,65 mm dle provedeni.
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Obrazek 5.16 Zapalka Gevelot [vlastni]

1 — objimka s okrajem, 2 — kaliSek se zdzehovou slozi, 3 —kovadlinka,

4 — kompletni zépalka.

Zapalka W 209 ma jako plivodni Boxerova zapalka plochou kovadlinku s hrotem.
Podle typového oznacCeni amerického vyrobce stfeliva Winchester, se dnes zapalka
oznacuje W 209. Pomérn¢ jednoduchou objimku je mozné vyrabét z pomédéného nebo
pomosazeného zeleza. KaliSek a kovadlinka se vyrabi z mosazi. Vyrobce stieliva S&B,

dnes zapalku pro brokové naboje nevyrabi, nakupuje ji z Italie a Spanélska.

Obrazek 5.17 Zapalka W 209 vyrobce S&B [vlastni]

1 — objimka, 2 —kaliSek se zdzehovou slozi, 3 — plocha kovadlinka,
4 — kompletni zapalka.
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5.2 Zakladni pojmy z oblasti zapalkovych slozi [1], [6], [7]

Traskaviny jsou to obvykle soli tézkych kovii, vyznacujici se velkou citlivosti k vnéj$im

impulstim. Pfechod z explozivniho hoteni v detonaci je velmi rychly.

Trhaviny jsou vybusiny, jejichz vybusna pfeména je detonace.

Streliviny jsou vybusSiny, jejichz vybusna pfeména je explozivni hoteni, které (zpravidla)

neptfechazi v detonaci.

Pyrotechnické sloZe jsou mechanické smési paliv, oxidovadel a jinych slozek. Vybusna

pfeména je explozivni hoteni i detonace.

Primarni tfaskavina je latka citlivd na pocatecni mechanické impulsy jako jsou naraz,
napich, tfeni nebo na tepelné impulsy. Pod vlivem téchto impulsi dochazi k okamzitému

spolehlivému roznétu ostatnich vybusin.

Sekundarni tfaskavina — senzibilizator v praxi je pomérné¢ velmi bézné, ze primarni
traskavina nesplituje zédkladni poZadavek na citlivost k mechanickym podnétiim, proto se

do slozi ptfidava sekundarni tfaskavina. Ta zvySuje citlivost sloZe na naraz i napich.

Horlavina je v zapalkové slozi kazda pevna latka, kterd se oxiduje kyslikem, uvolnénym

rozkladem oxidovadla.

Oxidovadlo je v obecném smyslu slova latka, ktera je schopna ptevzit valen¢ni elektrony
jiné latky ( hoflaviny ). V pyrotechnice timto oxidovadlem byva vétsinou kyslik, respektive

slou€eniny, které kyslik obsahuji a vlivem termickych reakci ho svym rozkladem uvolnuji.
Frikcionator (zdrsiiovadlo) je latka, kterd zvysuje citlivost sloze na mechanické podnéty.
Je to obecné¢ latka s vysokym bodem tani a nizkou tepelnou vodivosti. Typickym

piikladem je mleté sklo.

Vybus$na preména je rychly fyzikalni nebo chemicky d¢j, ktery vede k ndhlému uvolnéni

tepelné energie, ktera je schopna konat mechanickou préci.
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Vybuchové teplo je veskerd teoreticky uvolnéna energie vybusné premény vyjadiena

kcal/kg.

Vybuchova teplota je teoreticky dosazitelnd vybusna pfeména v okamziku vybuchu

v omezeném prostoru, vyjadiena ve °C.

Explozivni hofeni je vybuina pfeména, jejiz rychlost nedosahuje rychlosti zvuku. Siii se
mezi molekulami stieliviny Sifenim tepla a jeji rychlost je zavisla na vnéjSim tlaku.

Zplodiny se pohybuji smérem od povrchu vybusSiny.

Detonace je vybus$na pireména, jejiz rychlost je vyssi nez rychlost zvuku za podminek

v detonaéni viné. Rychlost je konstantni a probihd nezéavisle na vnéj§im tlaku.

Detonaéni rychlost je rychlost pribéhu vybusné premény ve sloupci vybusiny.

Tepelny impuls vyvold témét u vSech prakticky pouZzivanych vybusin explozivni hofeni.
Brizance je schopnost vybusniny tiistit pevna télesa lezici v blizkosti zdroje vybuchu.
MEéii se pomoci olovnéného valecku a vyjadiuje se v mm snizeni ptivodni vysky valecku,

Hessova zkouska.

Teplota vzbuchu minimalni teplota, pfi niz pfivod tepla prevysi jeho odvod a chemicka

reakce svym urychlenim nabude charakteru vybusné piemény.

Citlivost na naraz zjiStuje se zkouskou kladivem o ur¢it¢ hmotnosti z urcité vysky,
Kastova zkouska. Naraz nastava mezi dvéma dokonale vodorovnymi plochami. Cim vyssi
vysku dostavame, tim méné citlivejsi vybusina.

Citlivost na tfeni zjiSt'uje zkouSkou na tfecim kyvadle nebo specidlnim pfiistroji. Hodnoti
se jakym zatizenim pii konstantnim pohybu a drsnosti podlozek dochazi k vybuchu

konstantniho mnozstvi vybusiny.

Citlivost na zaZeh provadi se zaZzeh elektrickym palnikem z rtizné vzdalenosti od cela

sloze.
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Koroze hlavné pii hoteni vznikaji plynné i pevné zplodiny, které jsou vymrStovany do
hlavné, pfevazné do ptrechodového kuzelu, kde se usazuji. Dochazi k naruSeni povrchu

vyvrtu hlavné chemickou cestou.

Eroze hlavné pevné zplodiny jsou znacnou energii vystielovany a zplsobuji
v prechodovém kuzelu prohlubeniny s ostrymi hranami. Dochédzi k naruseni povrchu

vyvrtu hlavné mechanickou cestou.

Funkce zapalkové sloze

Nérazem uderniku dojde za pomoci frikciondtoru k iniciaci primarni traskaviny,
poptipadé kombinovaného zazehu sekundarni trfaskaviny a primarni tfaskaviny. Primarni
traskavina pak uvolni velké mnozstvi energie, kterd se Castecné spotfebuje na uvolnéni
kysliku z oxidovadla. Po ptedéani kysliku hotlavin€ dojde k okamzitému zazehu hoflaviny.
Hotenim hoflaviny se uvolni dal$i velké mnozstvi energie. Tyto déje probihaji okamzité
vysokou rychlosti. Koneénym efektem je pak dostate¢né¢ mohutny zazehovy impuls (teply

plamen), slozeny z tlakové¢ a tepelné slozky, vhodny pro zaZeh vymetné naplné.

Zikladni model zapalkové sloZe: primarni tfaskavina,
sekundarni tfaskavina — senzibilizator,
hoflavina,
oxidovadlo,

frikcionator (zdr$iiovadlo).

5.3 Historicky vyvoj zapalkovych slozi [6], [7], [9]

Zapalkové sloze jsou pyrotechnické sloze, které jako inicia¢ni smési slouzi k zazehnuti
vymetnych prachovych néaplni stfeliva palnych zbrani. Proto jsou plnény hlavné do zapalek
pro malorazové stelivo a stielivo s okrajovym zéapalem. Zakladem zapalkové sloze byva
obvykle tfaskavina. Pro vysokou akceleraci vybusné pfemény tedy nelze tfaskaviny plnit
do zépalek ¢i nabojek s okrajovym zdpalem samostatné. Proto se pouzivaji ve formé
pozadovanych vlastnosti kone¢ného vyrobku. Zapalkové sloze mlizeme podle primarni

traskaviny rozd¢lit do tfi zdkladnich generaci.
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Rozdéleni zapalkovych sloZi podle primarni tfaskaviny

1. generace — Fulminatové sloZe
2. generace — Tricinatové sloze
3. generace — Netoxické sloZze  a) na bazi dinolu - SINTOX

b) na bazi tetrazenu - NONTOX

Po ukonceni vyroby traskavé rtuti, hlavné ve vyspélych zemich ziistaly pro masové

pouziti pouze zapalkové sloze 2. a 3. generace.

5.3.1 Fulminatové slozZe - tiraskava rtut’

Ttaskava rtut’ (Fulminat rtutnaty) je stl kyseliny fulminové (tfaskavé), kterd tvofi bilé
az hnédé lesklé jehlice podle cCistoty. Ma nasladlou kovovou chut a jako vSechny
ktera si udrzela postaveni plnych 100 rokti od svého prvniho pouziti. Univerzalnost je dana
akceleraci vybusné premény. Je mozné jeji pouziti ve vSech druzich inicidtord, tj.
zépalkach, roznétkach a rozbuskach. Prach jemné traskavé rtuti drazdi sliznici a hrtan. Pfi
dlouhodobé¢ praci s tfaskavou rtuti dochéazi k typickému Cernani zubl. AvSak diky malé

rozpustnosti ve vodé je jeji toxicita ve styku s pokozkou nizka.

Ttaskava rtut’ byla objevena uz v 17. stoleti chemiky Cornelius van Drebbel a Johann
Kungel. V letech 1799-1800 popsal piipravu a vlastnosti tfaskavé rtuti anglicky chemik L.
Howard, jemu je objev pfisuzovan také. L. Howard vyrobil tfaskavou rtut’ reakci kyseliny
dusi¢né na Cerveny oxid rtutnaty, rozetfeny v alkoholu. Misto toho ziskal slouc¢eninu, ktera
po vysuSeni a zahtati siln¢ explodovala. Zjistil, ze je velice citlivd k zdZehu plamenem,
uderem, tfenim nebo elektrickou jiskrou. Snadnd zapalitelnost je mimo jiné zpisobena
predevsim nizkou teplotou vzbuchu. Do zapalkovych slozi se zacala pouzivat v roce 1823
poprvé Wrightem. V 19.stoleti byla v Rusku pouzivand smés traskavé rtuti

s chlorecnanem draselnym jako oxidovadlem v poméru 3 : 1.
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Obrazek 5.18 Krystal tfaskavé rtuti vlevo, smes tfaskavé rtuti vpravo [vlastni]

V 60-70 letech 19. stoleti prob&hl bouflivy rozvoj pouziti tfaskavé rtuti v tfaskavych
pouzitim. Spotieba traskavé rtuti rychle rostla zejména po dilezitém objevu, ktery ucinil
Svéd Alfred Nobel v roce 1885, kdyz zjistil, Ze nitroglycerin silné vybuchuje G¢inkem
traskavé rtuti. Vroce 1907 vyvstal trfaskavé rtuti velky konkurent v podobé azidu
olovnatého. Pfesto vyroba tfaskavé rtuti az do roku 1917 neustéle prudce stoupala. Témet
veskerd svétova produkce rtuti byla pouzita na vyrobu traskavé rtuti. Podle Kasta Cinila

vyroba tfaskaveé rtuti jen v Némecku :

vroce 1910 ... 104 800 kg
vroce 1914 ... 108 900 kg
vroce 1916 ... 235500 kg
vroce 1917 ... 357 000 kg
vroce 1918 ... 178 700 kg

U nés byla vyroba traskavé rtuti zavedena jiz v roce 1827 v Praze na Zizkové firmou
Sellier & Bellot. Od roku 1990 doslo k postupnému snizovani vyroby traskavé rtuti. V roce
2002 byla vyroba ttaskavé rtuti ukoncena.

VybuSinarské vlastnosti tiraskavé rtuti

Teplota vzbuchu 160 - 180 °C
Vybuchové teplo 1 494 kJ/kg
Detonacni rychlost 3900 —4 500 m/s
Brizance (vydut v Pb vilci 10g) 110 — 130 cm?
Citlivost na naraz 12 cm (100%)
Citlivost na zazeh 20 cm (100%)
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Funkce zapalkové sloZe s tifaskavou rtuti

Primérni tfaskavinou je traskava rtut, kterou nelze v zépalce pouzit samostatné,
protoze je piili§ brizantni. Pfidanim oxidovadla a hoflaviny se snizuje brizance zapalkové
sloze, zvysi se teplota a prodlouzi se tepelny impuls plamene. Chlore¢nan draselny plni
funkci oxidovadla. Sirnik antimonity plni v téchto slozich funkci paliva a frikcionatoru.
Sirnik antimonity s chlore¢nanem draselnym tvoii pyrotechnicky systém traskavé sloze.
Mleté sklo zvySuje podstatné citlivost zadpalkové sloze k mechanickym podnétim (naraz,

napich).

Vyhody zapalkové sloZe s tfaskavou rtuti

. pomérn¢ jednoducha a bezpecna vyroba bez slozitych zatizeni,
« vhodna krystalick4 forma pro zpracovani,

o dobré citlivost k mechanickym 1 tepelnym podnétiim,

......

Nevyhody zapalkové sloZe s traskavou rtuti

« draha zakladni surovina — kovova rtut’,

« snadnd pielisovatelnost smési — moznost selhani,

« nizka termicka stabilita pti teploté + 60 °C a vyssi,

« korozivni a erozivni ptisobeni zplodin tfaskavé rtuti na hlavné a mechanismy zbrani,

. vysoka toxicita zplodin tfaskavé rtuti, je dana toxicitou samotné rtuti a jejich
sloucenin,

o nepfiznivd vlastnost praskani mosaznych nabojnic. Po zavedeni bezdymnych
pracht,, pary rtuti zpisobovaly interkrystalickou korozi mosaze. Cerny prach tyto
pary dokézal absorbovat pfi vystielu.

« problematickd likvidace zbytkl samotné tfaskavé rtuti a slozi, véetné odpadnich

vod vznikajicich pfi vyrobé tfaskavé rtuti.

Priklady zapalkovych sloZi s tfaskavou rtuti [6], [7], [9], [16]

Némecka sloz Mauser pro péchotni stfelivo z roku 1888.

Traskava rtut’ 27,0 %
Chlore¢nan draselny 37,0 %
Sirnik antimonity 29,0 %
Mleté sklo 7,0 %

36



Némecka sloZz pro naboj .22 LR RWS (1910-1930).

Traskava rtut’
Sirnik antimonity
Peroxid barya
TNT

55,0 %
11,0 %
27,0 %

7,0 %

Anglicka sloZ s ¢ernym prachem a sirou pro prodlouzeni tepelného impulsu plamene.

Ttaskava rtut’
Chlorecnan draselny
Sirnik antimonity
Sira

Cerny prach

15,0 %
35,0 %
45,0 %
2,5%
2,5%

Sovétska sloz pro ndboj .22 LR po 1. svétove valce.

Ttaskava rtut’
Dusi¢nan barnaty

Sirnik antimonity

50,0 %
30,0 %
20,0 %

Sellier & Bellot sloZ Express pro zapalku Express do brokového stieliva.

Ttaskava rtut’
Chlore¢nan draselny
Sirnik antimonity

Dusi¢nan barnaty

Express I Express 11
20,0 % 20,0 %
40,0 % 40,0 %
40,0 % 38,0 %

- 2,0 %

Sellier & Bellot sloZ Primers pro zapalky vz. 08 & 4,55 mm pro pistolové stelivo.

Traskava rtut’
Chlore¢nan draselny
Sirnik antimonity

Mleté sklo

29,0 %
24,0 %
37,0 %
10,0 %

Sellier & Bellot sloZ ZA 14 pro zapalku 14 - K & 6,5 mm pro kulometné stielivo.

Ttaskava rtut’

Chlore¢nan draselny

Sirnik antimonity

16,0 %
55,5 %
28,5 %
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Sellier & Bellot sloZ vz. 43 pro zapalku & 5,06 mm pro pistolové stielivo a zapalku

vz. 43 K & 5,5 mm pro samopalové stielivo.

Traskava rtut’ 25,0 %
Chlore¢nan draselny 37,5 %
Sirnik antimonity 37,5 %

Zapalkové sloze na bazi traskavé rtuti byly laborovany piedevs§im do zapalek systému
Berdan. Vyroba traskavé rtuti z pohledu ekologického je netnosnd. Problémy s likvidaci
odpadnich vod a vyroby jsou velmi slozité. Vyteseni chemickou likvidaci odpadnich vod
podle souCasnych kriterii na zatiZeni Zivotniho prostiedi je témét nemozné. Uvedené

nevyhody zastavily vyrobu tfaskavé rtuti a jeji pouziti ve vybusindiském primyslu.

V soucasné dobé jsou zapalkové sloze na bazi traskavé rtuti plné¢ nahrazeny
zapalkovymi slozemi na bazi trinitroresorcinatu olovnatého a tetrazenu (2. generace), popi-.

netoxickymi sloZzemi (3. generace).

38



6. ZAPALKOVE SLOZE POUZIVANE V SOUCASNOSTI

6.1 Tricinatové sloze [6], [7]

Od 20 let minulého stoleti byly zapalkové sloze na bazi tfaskavé rtuti postupné
nahrazovany nekorozivnimi sloZemi piihlaSenymi pod ochrannou zndmkou SINOXID
(S&B pod nazvem Neroxin), tedy sloZzemi na bazi trinitroresorcinatu olovnatého
s ptidavkem tetrazenu pro zvySeni citlivosti k ndrazu. Po druhé svétové viélce, kdy
némecké patenty ztratily platnost, se tyto sloze rozsitily v riiznych modifikacich po celém

SVEte.

6.1.1 Tricinat

Trinitroresorcinat olovnaty, styfnat olovnaty, zkracené tricinat, je olovnata stl kyseliny
styfnové. Cisty tricinat tvoii oranzové zluté prithledné krystaly. Piisobenim svétla tmavne,
neméni vSak svoje explozivni vlastnosti. Je latkou toxickou. Byl poprvé vyroben
némeckym chemikem E. Herzem v roce 1914. Traskavina se osvédéila a proto byla
zavedena vyroba ve vét§im méfitku, nejprve v Némecku spolec¢nosti R.W.S. Nedlouho na
to se vyroba rozsifila i do dal$ich zemi véetné Ceskoslovenska. Tricinat je, vzhledem ke
svym vybusinaiskym vlastnostem, hlavné velké zapalné mohutnosti a malé brizanci,

typicka traskavina pro zapalky a roznétky.

Obrazek 6.1 Krystal tricinatu vlevo, Cisty tricinat vpravo [vlastni]

VybuSinarské vlastnosti

Teplota vzbuchu 260 — 280 °C

Vybuchové teplo 837 kJ/kg
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Detonacni rychlost 4900 m/s

Brizance (vydut v Pb vélci 10g) 120 cm?®
Citlivost na naraz 23 cm (100%)
Citlivost na zazeh 23 cm (100%)

Charakteristickou vlastnosti je snadna zapalitelnost piimym plamenem nebo
elektrickou jiskrou. Velkou citlivost tricinatu k vybojiim statické elektiny dokazali poprvé
Barcikowski a Kielcewski (1939). Prokazalo se, ze ¢etné piipady explozivniho vzplanuti
tricinatu béhem suSeni, pfesypavani, dopravy a miseni byly zpisobeny vybojem statické
elektfiny nahromadéné v krystalickém produktu. Staticka elektfina, mize dosdhnout napéti
az n¢kolika tisic voltl. Proto je nutné pii praci se slozemi dbat co nejvyssi opatrnosti. Pro
eliminaci statické elektfiny se ukézalo vyhodné pouzivat antistatika. Antistaticka latka

vytvoii na povrchu krystali mikroskopickou vrstvu.

6.1.2 Tetrazen

Tetrazen je sloZita organicka sloucenina ze skupiny tetrazold, kterd ve své molekule
neobsahuje kov. Je to sypka krystalicka latka, tvorici jemné pruhledné krystalky. Barva
Cistého tetrazenu je bila, bézné vyrabéného je zpravidla lehce nazloutla. Ve vodé je
prakticky nerozpustny, ani ve vétSin€ organickych rozpoustédel. Byl objeven Hofmanem a
Rothem v roce 1910, do zapalkovych slozi pouZzit vroce 1921 $éfchemikem némecké
spole¢nosti R.W.S. Hansem Rathsburgem. Vyhodou tetrazenu je snadnd zapalitelnost,
vysoké vybuchové teplo, citlivost pfedev§im k narazu a napichu. Nevyhodou je velice

snadnd prelisovatelnost pii lisovacim tlaku nad 20 MPa a extrémné nizka vybuchova

teplota.

Obrazek 6.2 Krystal tetrazenu vlevo, Cisty tetrazen vpravo [vlastni]
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Vybusinarské vlastnosti tetrazenu

Teplota vzbuchu 130 - 150 °C
Vybuchové teplo 2 763 kl/kg
Detonacni rychlost 4 000 m/s
Brizance (vydut v Pb valci 10g) 155 - 160 cm?
Citlivost na naraz 10 cm (100%)
Citlivost na zazeh 15 cm (100%)

Citlivost k narazu a napichu je podobna jako u traskavé rtuti. Tetrazen je v podstatné
mén¢ citlivy ke tfeni nez tfaskavad rtut. Pfidanim sirniku antimonitého nebo skelného

prasku se vSak jeho citlivost znacné zvySuje.

Funkce zapalkové sloZe s tricinatem a tetrazenem

Iniciaéni tfaskavinou je tricinat, ktery poskytuje silny teply plamen. AvSak nema
pottebnou citlivost k narazu, tu ve slozi zajiStuje tetrazen (zpravidla 2-5%). Tetrazen je
naopak studena tfaskavina, na dennim svétle plamen neni viditelny. Vhodnou volbou
procentniho zastoupeni obou tfaskavin v zapalkové slozi se dosahuje potiebné citlivosti
k mechanickym podnétim a zdzehové mohutnosti. Jako hlavni oxidovadla se nejcastéji
pouzivaji dusi¢nan barnaty a oxid olovi€ity. Sirnik antimonity a kalcium silicid jsou

hotlaviny.

Vyhody zapalkové sloZe s tricinatem a tetrazenem

« vyborna citlivost na napich,

« nema korozivni ani erozivni U€inky,

« vysoka termicka stabilita tricinatu,

« zéapalkové sloze jsou prakticky neptelisovatelne,

o citlivost k napichu 1 narazu se reguluje lisovanim zapalkové sloze,

« univerzalnost pouziti, moznost laborace do zapalek, okrajového zépalu i roznétek.

Nevyhody zapalkové sloZe s tricinatem a tetrazenem

« pomeérmg slozita vyroba, zpracovani dvou zékladnich tfaskavin,
. velmi nebezpecna vyroba a laborace,
. toxicita sloZe (olovo, barium, antimon) a jejich sloucenin,
« problematickd likvidace zbytkd zépalkové sloze, vcetné odpadnich vod
vznikajicich pfi vyrobé traskavin.
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Priklady zapalkovych sloZi s tricinatem a tetrazenem [7], [9]

Némecka sloz SINOXID prvni patent spolecnost R.W.S. (poc. 30 let 20. stoleti).

Tricinat

Tetrazen
Dusi¢nan barnaty
Peroxid olova
Kalicium silicid
Sirnik antimonity

Mlété sklo

Némecka sloz ¢. 30/40 pro pistolové a puSkové zépalky, potize pii stielbach

z kulomett pii teplotach pod -30°C.
Tricinat
Tetrazen
Dusi¢nan barnaty
Kysli¢nik olovicity

Silicid vapenaty

Stadeln sloZ pro puskové zapalky.
Tricinat
Tetrazen
Dusi¢nan barnaty
Kysli¢nik olovicity
Silicid vapenaty

Sirnik antimonity

25-55%
0,5-5,0%
24-25%
5-10%
3-15%
0-10%
0-5%

40 %
3%
42 %
5%
10 %

30-35%
2-3%
40 -45%
5-8%
6-12%
6-9%

Ceskoslovenska sloz OXYD pro pistolové zapalky.

Tricinat

Tetrazen
Dusi¢nan barnaty
Sirnik antimonity

Slitina hliniku s hoif¢ikem

45 %
5%
25 %
20 %
5%
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Americka sloZ pro naboje .223 Rem a .308 Win. Ve slozi jsou pfidany hoflaviny
s vysokym spalnym teplem - hlinik a pentrit. Tyto hoflaviny zlepSuji zdzehové

vlastnosti. Zaruka zazehu i pro neporézni nitroglycerinové vymetné naplné za nizkych

teplot.
Tricinat 37 %
Tetrazen 4 %
Sirnik antimonity 15%
Pentrit 5%
Dusi¢nan barnaty 32 %
Hlinik 7 %

Pro svoji nekorozivnost, dobrou citlivost na uder i knéapichu a predevsim
univerzalnost pouziti, maji tyto zapalkové sloZze nejrozsifenéjsi vyuziti. Jejich negativni
strankou je, ze pfi vystielu uvoliluje velké mnozstvi toxickych tézkych kovl nebo jejich
slouceniny (olovo, barium a antimon). Emise toxickych tézkych kovi dnes neodpovidaji
narokiim na toxickou zatéz pracovniho prostoru profesionalnich stielcii predev§im na
uzavienych stielnicich, které jsou dnes prioritné vyuzivany. Pracovni prostory jsou dnes

piisné€ limitovany hygienickymi ptedpisy.

Proto byl v poslednich desetiletich proveden rozsahly vyzkum s cilem vytvofit

netoxickou zapalkovou sloz.

6.2 Netoxické zapalkové sloze [6], [7]

Na konci dvacatého stoleti se jevily jako nejlep$i mozné feSeni problému sloze
neobsahujici tézké kovy s dinolem jako hlavni tfaskavinou a tetrazenem jako zcitlivujici
traskavinou (systém SINTOX) a netoxické sloze s tetrazenem ve vét§Sim mnozstvi, kde jsou

jeho vlastnosti modifikovany pfidavkem pentritu (syst¢ém NONTOX).

6.2.1 Netoxicka zapalkova sloz na bazi Dinolu

Dinitrodiazofenol, zkracené dinol, je tfaskavinou, kterd ve své molekule neobsahuje
kov. Ptipravil ji P. Gries v roce 1858 diazotaci kyseliny pikraminové. Pro zépalkové sloze

si dinol poprvé patentoval v roce 1923 Herz. Chemické, fyzikalni, vybuSinafské vlastnosti

.....
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(1952). Krystaly jehlicovitého nebo listkovit¢ho tvaru nejsou vhodné pro laboraci do
iniciatorti. Tvaru vhodného pro laboraci do iniciatort se dosahuje uz pii vyrob¢, spravnou
volbou technologickych parametrti. Vlivem velkého objemu plynti, zadporného slucovaciho
tepla a vysoké vybuchové teploty je mnohem vykonnégjsi nez traskaviny obsahujici kov.

.....

ale soucasné je méné citlivy k ndrazu nez tfaskava rtut’ nebo tricinat.
Dinol mé nepiijemné fyziologické tcinky, které se projevuji drazdénim hornich cest
dychacich pfi vdechovani prachovych castic a vyrdzkami na kiizi pii styku s nim, coz

zna¢n€ znesnadnuje jeho vyrobu ve vétsim mnozstvi a i samotnou laboraci do zapalek.

Obrazek 6.3 Castice dinolu vlevo, &isty dinol vpravo [vlastni]

VybuSinarské vlastnosti dinolu

Teplota vzbuchu 140 - 160 °C
Vybuchové teplo 3990 kl/kg
Detonacni rychlost 6 900 m/s
Brizance (vydut v Pb valci 10g) 250 cm?
Citlivost na naraz 22,5 cm (100%)

Priklady zapalkovych sloZi s dinolem [10], [11], [12], [13]
Némecka dinolova sloZz (1983) pro néboje s okrajovym i sttedovym zapalem

Autofi patentu : Rainer Hagel, Klaus Redecker

Dinol 20 %
Tetrazen 5%
Peroxid zinku 50 %
Praskovy titan 5%
Dvouslozkovy sféricky prach 20 %
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Americka dinolova sloz (1986) pro okrajovy zapal.

Autofi patentu : George Mei, Creve Coeur - americkd firma Olin Corporation, Stamford

Dinol 25-40 %
Tetrazen 10 -40 %
Oxid manganicity 10 -40 %
Mleté sklo 10-30 %

Francouzska dinolova sloz (1989) pro stfedovy i1 okrajovy zapal.

Autor patentu : Jean René Duguet - francouska firma NCS Pyrotechnie et technologies,

Fosses.
Dinol 30 %
Tetrazen 20 %
Hlinikovy prasek 10 %
Oxid méd’naty 30 %
Mleté sklo 10 %
Arabské guma 0-1 %

Americka dinolova sloz (1990)
Autofi patentu : Robert Bjerke, James Ward, Delbert Ells, Kenneth Kees

Americka firma Blount, Inc., Montgomery, Alabama

Dinol 24 %
Tetrazen 6 %
Dusi¢nan strontnaty 48 %
Dvouslozkovy sféricky prach 22 %

6.2.2 Netoxicka zapalkova sloZ na bazi Tetrazenu — NONTOX [14]

Zapalkovd sloz NONTOX je mechanicka smés sloucenin, které plni funkci
senzibilizatoru, energetické a pyrotechnické slozky. Sloz neobsahuje téZké kovy a toxické
aromatické slouCeniny jako jsou aromatické nitro- a diazo- slouceniny. Specifi€nost

zépalkové sloze Nontox spociva v tom, Ze ve skute¢nosti neobsahuje zadnou dosud v
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pouze funkci senzibilizatoru pro ostatni tfaskaviny. Nontox, proto nelze plné zaradit mezi
klasické zapalkové sloze. Pti zapaleni na podlozce sloz netfeskne, ale volné hoti podobné
jako tada pyrotechnickych sloZi. Teprve pii uloZeni sloze do uzavien¢ho prostoru a

zabezpeceni kontaktu jednotlivych slozek, nabyva vlastnosti zépalkovych slozi.

Obrazek 6.4 Nontox sloz [vlastni]

Sellier & Bellot sloz NONTOX (1999)

Autofi patentu :  Ing. Brandejs Stanislav, Ing. Nesveda Jifi, Jirasek Karel

Tetrazen 30 %
Pentrit 30 %
Dusi¢nan draselny 17 %
Bor amorfni 3%
Mleté sklo 20 %

V této slozi je primarni tfaskavinou tetrazen, pentrit je hotlavinou, dusi¢nan draselny je
oxidovadlem, bor amorfni je hotlavinou a mleté sklo frikcionatorem. Tato sloz je ukazkou,
kde jsou pouzity dvé vybusniny. Tato netoxicka sloz je se pouziva do zapalek pro pistolové

stielivo.
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7. VLIV JEDNOTLIVYCH KOMPONENT ZAPALKOVE
SLOZE NA FUNKCNiI VLASTNOSTI ZAPALKY

Vliv na funkéni vlastnosti zapalky ma vlastni chemické slozeni zépalkové sloze, proto
byly pfipraveny dvé sady vzorkli na standardnim vyrobnim zatizeni. V prvni sad¢ vzorkt
byl volen procentudlni obsah tetrazenu (0-8 %) pfi konstantnim obsahu tricinatu (40 %).
Ve druhé sadé¢ vzorkli byl ménén obsah tricinatu (20-70 %) pii konstantnim obsahu
tetrazenu (4 %). Traskaviny byly doplnény standardnim pyrosystémem obsahujicim
dusi¢nan barnaty, oxid oloviCity, minium a sulfid antimonity. Piehled slozeni je uveden
v tabulkéach 1 a 2. K laboraci zapalek byly pouzity standardni mosazné kalisky o priméru
4,4 mm a silou dna 0,4 mm. VySka mosaznych kovadlinek se pohybovala v rozmezi 2,18
az 2,20 mm. Zapalky byly zkompletovany na laboracni lince s navdzkou zapalkové sloze
11,5 g na 1 labora¢ni lzici (1 lzice — 520 ks zépalek = 0,022 g sloze na zapalku).
Standardni vyroba zapalky 4,4 SP Boxer obsahuje 40 % tricinatu, 4 % tetrazenu a 56 %
pyrosystému.

Tabulka 1: Prehled slozeni zépalkové sloze u 1. sady vzorki

Sada vzorkt €.1 Slozeni zapalkové sloze v [%]

Tetrazen 0 1,5 2.5 4 8
Tricinat 40 40 40 40 40
Pyrosystém 60 58,5 57,5 56 52

Tabulka 2: Ptehled slozeni zapalkové sloZe u 2. sady vzorki

Sada vzorkt ¢.2 Slozeni zapalkové sloze v [%]
Tetrazen 4 4 4 4 4 4
Tricinat 20 30 40 50 60 70
Pyrosystém 76 66 56 46 36 26

7.1 Vliv obsahu trraskavin ve sloZi na citlivost na naraz

Zkompletované zapalky byly zalaborovany do ndbojnic 9 mm Luger s hloubkou
zalisovani zéapalky v rozmezi 0,08 az 0,11 mm. Pomoci pfipravku (vnitini tvar odpovida
zkousené nabojnici) pro zkousSeni citlivosti byly zapalky odzkouSeny na padovém pfistroji
KX4. Jako zkuSebni zavazi byla pouZita ocelova kulicka o hmotnosti 55 g, ktera se spustila

z orientacni vySky 125 mm. Dalsi padové vySky se zkouSely s krokem 25 mm do 100 %
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selhaci a do 100 % aktivaci. Z kazdé vysky bylo zkouSeno 25 ks zapalek. Vysledky

méfeni jsou uvedeny v tab. 3 a 4.

Tabulka 3: Naméiené vysledky poctt aktivaci u sady vzorkt €. 1

Padova Obsah tetrazenu v zapalkové slozi v [%]

vyska

[mm] 0 1,5 2,5 4 8
300 19
200 11
175 12
150 7 25 25
125 1 22 24 25 25
100 0 14 19 22 23
75 6 4 4 5
50 0 0 0 1
25 0

V prvni sadé vzorki slozi, kde byl zkouman vliv procentudlniho ptidavku tetrazenu, se
jednoznaéné potvrzuje, Ze tetrazen je ve slozich typu Neroxin sekundarni tfaskavinou,
kterda ma funkci pfedevSim stabilizatoru citlivosti. Z tab. 3 Ize odecCist, ze uz pfi malém
hmotnostnim piidavku 1,5 % je patrné jeho tloha, kdy se okamzit¢ dosdhne pozadované
citlivosti. SloZ bez obsahu tetrazenu je nefunkéni, jelikoz ani z max. zkouSené vysky
300mm nebylo zajisténo 100 % aktivaci. Optimalni citlivost byla pfi 2,5 aZ 4 % obsahu
tetrazenu. NavySenim tetrazenu na 8 % se citlivost zvySovala, nikoli vSak Umérné
pridavku. Navic dosazeno 100 % selhact bylo z vysky 25 mm, proto dal$i navySovani
tetrazenu v zapalce by pouze sniZzovalo bezpecnost pii manipulaci. Rovnéz zbytecné
navySovani tetrazenu by nebylo vyhodné z ekonomického hlediska a také by se zhorSovaly

vlastnosti sloZe pfi davkovani, tetrazen je totiZ tfaskavinou s nizkou sypnou hmotnosti.

Tabulka 4: Namétené vysledky pocth aktivaci u sady vzorkt €. 2

Padova Obsah tricinatu v zapalkové slozi v [%]
vyska
[mm] 20 30 40 50 60 70

150 25
125 25 25 25 25 24
100 25 24 19 22 17 10
75 13 12 4 3 2
50 0 0 0 0 0 0
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V druh¢ sadé vzorki slozi, kde byl zkouman vliv procentudlniho ptidavku tricinatu na
citlivost, bylo potvrzeno, ze vliv obsahu tricinatu na citlivost sloze je minimalni. Dosazeno
100 % aktivaci bylo pti 100 az 150 mm, to odpovida pozadované citlivosti. Lehce zvySena
citlivost byla i u slozi s niz§im obsahem tricinatu, to je dasledkem zvySeného obsahu
pyrosystétmu a v ném obsazenych frikcionatorti (sulfid antimonity a dusi¢nan barnaty),
tedy latek zvySujicich citlivost. Tyto zapalky nejsou v praxi pouzitelné, jelikoz nemaji
dostate¢ny vykon, jak ukazuji nasledna méteni. Pti nejvyssim obsahu tricinatu je citlivost
nejnizsi, to je z divodu, Ze sama traskavina neni schopna dosahnout pozadované citlivosti.
Ptidavek tricinatu nema na citlivost sloze takovy vliv jako tetrazen. Je tedy potvrzeno, ze

tricindt zde plni funkci primarni tfaskaviny, jejiz piidavek ovliviiuje pfedevsim vykon.

7.2 Vliv obsahu tricinatu na vykon zapalky

Zkompletované zapalky byly méfeny metodou Drop-Test na piistroji belgické firmy
Lachaussée. Metoda je zaloZend na piezoelektrickém snimani tlakového impulsu zapalkové
sloZe, aktivované do uzavien¢ho prostoru. Vysledkem je kiivka priibéhu tlaku v zavislosti
na reak¢énim Case. Zapalka je vlozena do kovového pouzdra, které je umisténo do pfistroje.
Pouzité zavazi byla ocelova kulicka o hmotnosti 55 g z konstantni vysky 300 mm. U této
metody byly pouZity pouze zapalky s riznym procentudlnim obsahem tricinatu (20-70 %)
sada ¢.2. Pfidavek tetrazenu v ndmi pouZivaném mnozstvi nema vyrazny vliv na vykon
zapalky. Bylo zkoumdano 15 ks zapalek z kazdého procentudlniho vzorku sloze. Vysledky

meéfeni jsou uvedeny v tab. 5.

Tabulka 5: Namétené primérné hodnoty max. tlakl a reakénich ¢asii

tggiz}t‘u Tlak Reakéni das
(%] [bar] [us]
20 64,6 178,4
30 93,7 126,3
40 137,0 72,4
50 214,0 27,6
60 279,0 22,0
70 337,0 19,2
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Obrazek 7.1 Kfivky tlaki jednotlivych procentudlnich ptidavka tricinatu (TNRO) v zapalkové slozi [vlastni]
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Pro lepsi pfedstavu byly vybrany maximalni namétené hodnoty tlaki jednotlivych

procentudlnich ptidavki tricinatu, které byly vlozeny do jednoho grafu.
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Obrazek 7.2 Maximalni hodnoty tlakd jednotlivych procentualnich ptidavkd tricinatu [vlastni]

Tricinat jako primérni tfaskavina v zépalkové sloZzi ma hlavni podil na mnoZstvi
uvolnéné energie a teplotu plamene zapalkové sloze. Diky jeho pfitomnosti jako tfaskaviny
s niz8i akceleraci vybuSné pfemény a vysokou citlivosti na plamen zajiSt'uje kompatibilitu
mezi jeho vlastni vybuSnou pfeménou a navazujici vybusnou pfeménou pyrotechnického
systému (palivo a oxidovadlo). Jedna se o pfeneseni vybuSné pfemény na pyrotechnicky
systém, jehoz vybusna reakce je doprovdzena vznikem plynnych a kondenzovanych
reakénich produkti, ale i pevnych produktt. Vysledkem tohoto spojeni je vysoka zazehova

mohutnost (G€innost) zapalkové sloze.

Z grafii na obr. 7.1 a 7.2 je jasné€ patrné, Ze se zvySujicim procentudlnim zastoupenim
tricindtu v zapalkové sloZi je spojen nartst tlaku a akcelerace zapalek. Pii 40 % tricinatu je
tlak 1 akcelerace zapalek dostatecnd a dal$i pfidavani neni nutné. NavySovani tricinatu by
nebylo vyhodné z ekonomického hlediska a navic vyroba této traskaviny je velice

nebezpecna.
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8. VLIV ZAPALKY NA BALISTIKU PISTOLOVEHO A
PUSKOVEHO KULOVEHO NABOJE

Byly pouzity zapalky z ptedesSlych méfeni. Piidavek tetrazenu v nami pouzivaném
mnozstvi nema na balistiku pistolového a puskového kulového naboje vyrazny vliv. Proto

byl zkouman pouze vliv ptidavku tricinatu (vzorky zépalek se slozi sada €.2).

Obrazek 8.1 Méteni metodou EPVAT [vlastni]

8.1 Vliv zapalky na balistiku pistolového naboje

Zapalky byly laborovany v nabojnici 9 mm Luger. Hnaci ndplni byl americky
bezdymny prach SMP 288, série 2022 s navazkou 0,355 g. Pouzita stiela byla FMJ
s mosaznym plastém o priméeru 9,02-0,02 mm a hmotnosti 7,5+0,05 g. Naboje byly po 30
ks temperovany na teploty -54, 21 a 52 °C po dobu 10 hodin. U naboji byly méteny
souCasn¢ veliCiny: tlak, rychlost a akéni ¢as metodikou NATO EPVAT (Electronic
measurement of Pressure Velocity and Action Time). Metodika je popsdna v dokumentu
MC MOPI (Multi calibre Manual Of Proof and Inspection) [17]. Pro vyhodnoceni byl
pouzit balisticky analyzator typ 2519A a balisticky vyhodnocovaci program BA-Control

od firmy Kistler.
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8.1.1 Méfeni tlaku u pistolového naboje

Délka pouzité¢ hlavné pro méfeni tlaki byla 200 mm od firmy HPI ¢. 131001. Jako
senzor byl pouzit vysokotlaky balisticky piezoelektricky snima¢ umistén za ustim
nabojnice typ Kistler 6215, ktery je schopen snést vice nez 2000 balistickych cykla.

Nomindlni technické podminky snimace jsou max. métici rozsah do 600 MPa s rozliSovaci

schopnosti 0,002 MPa a dobou nab¢hu 1ps.

Namétené hodnoty pramérnych tlaki a rozptyld (A) hodnot pii temperovanych

teplotach jsou uvedeny v tab. 6.

Obrazek 8.2 Hlaven pro 9mm Luger HPI 200 mm [vlastni]

Tabulka 6: Naméiené hodnoty primérnych tlakti a rozptyll (A) hodnot

Teplota | Pramérny Obsah tricinatu v zapalkové slozi [%]
temperace tlak
[°C] [MPa] 20 30 40 50 60 70
= Tlak 120,4 146,8 163,0 171,6 168,5 171,7
A 43,5 46,1 19,3 35,0 30,0 33,6
21 Tlak 181,0 195,1 198.,4 201,9 204,6 213,5
A 32,4 35,7 16,0 17,0 17,3 22,9
e Tlak 200,5 213,6 207,0 214,0 211,6 212,2
A 22,2 15,9 15,5 16,5 17,0 18,3
Tlak u 9 mm Luger
220
N — -
200
g 180
= /./.— —— —@
s 160
a /
140
120 / : :
20 30 40 50 60 70
Obsah tricinatu [%]
—@— Tlak pfi -54°C —— Tlak pfi +52°C Tlak pfi +21°C

Obrazek 8.3 Naméfené hodnoty primérnych tlakt pti teplotach [vlastni]
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Rozptyl hodnot tlak(i u 9 mm Luger

50

o TN
" \ /‘\./’

T N\

10

Rozptyl [MPa]

20 30 40 50 60 70
Obsabh tricinatu [%]

—&— Rozptyl pfi -54°C —l— Rozptyl pfi +52°C Rozptyl pfi +21°C

Obrazek 8.4 Nameérené rozptyly hodnot u tlakti [vlastni]

Z obr. 8.1 vyplyva, Zze zvySovani obsahu tricinatu v zapalkové slozi ma vliv predevsim
na narust tlakli v ndbojnici. Pii porovnavani sestav se shodnym obsahem tricinétu, je vzdy
nejvyssich tlaka je vzdy dosazeno pfi teploté 52 °C. Dale je patrné, ze pii méfeni tlakl pii
teploté 52 °C a obsahu tricinatu 50 % a vice, je pravdépodobné dosaZeno maximalniho
tlaku pro dané sestavy a dal$i narist jiz nelze ocekavat. Tohoto maxima bylo dosaZeno,
rovnéz pii méfeni za normalni teploty a obsahu 70 % tricindtu. Naopak pfi teploté —54 °C a
obsahu tricinatu 30 % a mén¢ jsou tlaky uz tak nizké, ze by to mohlo dochazet k zadrzkam
a to by se projevilo negativné na piebijeni zbrané, zvlasté¢ kdy jednotlivé tlaky jsou pod

hodnotou pod 150 MPa.

cvwr

obsahu 40 % tricinatu u v§ech méfenych teplot.

8.1.2 Méreni rychlosti stiely u pistolového naboje

Pro méfeni rychlosti stiel byla pouZzita opticka hradla méfici v infraerveném spektru

od firny Kistler s bazi 1 m, umisténa ve vzdalenosti 16 m od Usti hlavné.

Nameétené hodnoty primérnych rychlosti a rozptyli (A) hodnot pfi temperovanych

teplotach jsou uvedeny v tab. 7.
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Obrazek 8.5 Opticka méfici hradla [vlastni]

Tabulka 7 : Namétené hodnoty priimérnych rychlosti a rozptylli (A) hodnot

Teplota Pramérna Obsah tricinatu v zapalkové slozi [%]
temperace
R rychlost
nabojl [m/s]
[°C] 20 30 40 50 60 70
Vis 333,5 343,6 350,5 351,5 351,0 353,6
-54
A 41,1 23,2 9,4 13,5 16,2 18,8
Vie 362,9 361,2 361,7 362,5 365.,4 366,4
+21
A 25,9 20,5 10,1 10,5 10,9 8,1
Vis 360,6 362,2 362,4 363,3 364,8 365,5
+52
A 16,4 9,3 5,4 6,5 6,8 6,3
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Rychlost u 9 mm Luger
370
- gy — M
. 360 B © -
()
E o _o——°
*g 350 —
E /
o
& 340 ./
330 T T T T T T T
20 30 40 50 60 70
Obsah tricinatu [%]
—&— Rychlost pfi -54°C —l— Rychlost pfi +52°C Rychlost pfi +21°C
Obrazek 8.6 Namétené hodnoty priimérnych rychlosti [vlastni]
Rozptyl hodnot rychlosti u 9 mm Luger
50
g © ‘\
'E' 30
z e
S 20
o
& o .\ ‘ /./‘/.
— = = 3
0 ‘ ‘ ‘ ‘ . :
20 30 40 50 60 70
Obsah tricinatu [%)]
—&— Rozptyl pfi -54°C —l— Rozptyl pfi +52°C Rozptyl pfi +21°C

Z obr. 8.3 vyplyva, ze pii meéfeni rychlosti stfel hodnoty mirné vzristaji a to se
zvySujicim se obsahem tricinatu. Zapalkova sloZ s vyS$§im obsahem tricinatu totiz generuje
vice plynnych reakénich produktd, to je patrné 1 na obr. 7.1 méfeni vykonu zapalek
metodou Drop-Test. Nejvyssi nartist rychlosti je mozné vysledovat pii minusové teploté
mezi 20 az 40 % tricinatu. Niz§i akcelerace zapalkové sloZe u obsahu 20 a 30 % tricinétu je

zpiisobend, zhorSenym pfenosem reakce tricindtu a pyrosystému, pravé diky nizkému

Obrazek 8.7 Naméfené rozptyly hodnot u rychlosti [vlastni]

obsahu tricinatu.

Zobr. 84 je patrné, ze nejnizSich nameétfenych hodnot rozptyld rychlosti

dosazeno pii obsahu 40 % tricinatu u vSech métenych teplot aZ na vyjimku pii teploté 21

°C a obsahu 70 % tricinatu, kde bylo dosazeno hodnoty 8,1 m/s.
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8.1.3 Méfreni akéniho ¢asu u pistolového naboje

Ak¢ni Cas je meéfen mezi dvéma body méficiho systému. Na zapalniku balistické
zbran¢ je nainstalovan seismicky snimac — akcelerometr. Pfi narazu na zapalku naboje je
snimacem generovan ostry a dobie Citelny impuls = START. Na usti balistické zbran¢ je
nainstalovan piezoelektricky tlakomérny snimaé typ Kistler 6215, méfici ustovy tlak. Cas

maximalniho ust'ového tlaku = STOP.

Nameétené hodnoty primérnych akénich €asii a rozptyll (A) hodnot pfi temperovanych

teplotach jsou uvedeny v tab. 8.

Tabulka 8: Namétené hodnoty praimérnych akénich ¢ast a rozptylt (A) hodnot

Teplota Primérny Obsah tricinatu v zapalkové slozi [%]
temperace | akcni Cas
e o
nabojtt [*C] | [ms] 20 30 40 50 60 70
Cas 1,3183 1,0103 0,8701 0,8494 0,8517 0,8628
-54
A 0,7395 0,2461 0,0637 0,0875 0,1146 0,1624
Cas 1,0184 0,8745 0,8240 0,8012 0,8033 0,7950
+21
A 0,1768 0,1013 0,0611 0,0812 0,0790 0,1245
Cas 0,9733 | 08480 | 08115 | 0,7985 | 0,7903 | 0,7912
+52
A 0,2691 0,0677 0,0651 0,0733 0,0711 0,1024
Akcni ¢éas u 9 mm Luger
1,5
- 1,3
0
E
®
; "’ \.\
c
0
< 09 .\ -
— —4 O
0,7 ‘ ‘ ‘

20 30 40 50 60 70
Obsah tricinatu [%]
—@— AkEni Cas pfi -54°C —— Akeni Cas pfi +52°C Akeni Cas pfi +21°C

Obrazek 8.8 Naméfené hodnoty akénich ¢ast [vlastni]
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Rozpéti hodnot akéniho €éasu u 9 mm Luger

0,8

N\
RN
RN

20 30 40 50 60 70
Obsah tricinatu [%]

Rozptyl [ms]

—&— Rozptyl pfi -54°C —— Rozptyl pfi +52°C Rozptyl pfi +21°C

Obrazek 8.9 Namétené rozptyly hodnot u akéniho casu [vlastni]

Z obr. 8.5 vyplyva, ze pfi méfeni akéniho Casu u temperovanych teplot se hodnoty
sniZuji pfi vzristajicim obsahu tricinatu. To je zplsobeno zvysujici se akceleraci vybusné
premény zépalkové sloze. I zde je mozné vysledovat nejstrméjsi pokles akénich Casii pii

minusovych teplotach a obsahu 20 az 40 % tricinatu.

cv v

obsahu 40 % tricinatu u vSech teplot.

8.2 Vliv zapalky na balistiku puskového kulového naboje

Zapalky byly laborovany v ndbojnici 5,56x45. Hnaci néplni byl belgicky bezdymny
prach PCL 508, série 362/16 s navazkou 1,73g. Pouzita stiela byla 2903 FMJ
s tombakovym plastém o priméru 3,0-0,02 mm a hmotnosti 2,6+0,05 g. Naboje byly po 20
ks temperovany na teplotu 21 °C po dobu 10 hodin. U naboji byly méteny soucasné

veliiny: tlak, rychlost a ak¢éni ¢as metodou EPVAT.

Obrazek 8.10 Hlaven pro 5,56x45 HPI 508 mm [vlastni]
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8.2.1 Meéreni tlaku u puskového kulového naboje

Délka pouzit¢ hlavné pro meéieni tlakii byla 508 mm od firmy HPI ¢. 130401.
Balistické piezoelektrické snimace byly umistény prvni za Ustim nabojnice typ Kistler

6215 a druhy stejny typ za mistem odbéri plynt.

Namétené hodnoty primérnych tlaki a rozptyli (A) hodnot pii teploté¢ 21 °C jsou

uvedeny v tab. 9.

Tabulka 9: Namétené hodnoty primérnych tlakt a rozptyla (A) hodnot

Teplota Primérny Obsah tricinatu v zapalkové slozi [%]
temperace tlak
[°C] [MPa] 20 30 40 50 60 70
Tlak 306,1 307,6 314,1 317,5 319,9 327,4
+21
A 32,7 17,0 12,3 17,4 18,3 21,7

Tlak a rozptyl hodnot u 5,56x45

330 35

320 \ 25

310 /._——./. 15
«— —~wm

300 w \ ‘ ‘ ‘ ‘ 5
20 30 40 50 60 70

Tlak [MPa]
Rozptyl [MPa]

Obsah tricinatu [%)]

—@— Tlak == Rozptyl

Obrazek 8.11 Naméfené hodnoty tlakl a rozptyly hodnot [vlastni]

Z obr. 8.7 vyplyva, Ze se zvySovanim obsahu tricindtu v zapalkové slozi ma vliv

pfedev§im na narlst tlaki v ndbojnici. Maximalniho tlaku je dosaZeno pifi obsahu 70 %

cvwr

pfi obsahu 40 % tricinatu.
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8.2.2 Méfreni rychlosti stiely u puskového kulového niboje

Pro méfeni rychlosti stfel byla pouZzita opticka hradla méfici v infracerveném spektru

od firny Kistler s bazi 1 m, umisténa ve vzdalenosti 24 m od usti hlavné.

Naméiené hodnoty primérnych rychlosti a rozptyli (A) hodnot pii teploté 21 °C jsou

uvedeny v tab. 10.

Tabulka 10: Naméfené hodnoty primérnych rychlosti a rozptylt (A) hodnot

Teplota | Pramérna Obsabh tricinatu v zapalkové slozi [%]
temperace rych]ost
[°C] [m/s] 20 30 40 50 60 70
. Vo4 914,2 916,2 9233 923,6 925 927,77
+
A 28,0 12,6 10,5 13,0 14,2 12,3

Rychlost a rozptyl hodnot u 5,56x45

940 35

7 Y 7
E *° —" “E
38 .- —— z
S 920 15 N
>

(14 M‘ (14

910 T T T T T T 5
20 30 40 50 60 70

Obsah tricinatu [%)]

—@— Rychlost == Rozptyl

Obrazek 8.12 Namétené hodnoty rychlosti a rozptyly hodnot [vlastni]

Z obrazku 8.8 vyplyva, Ze pii méfeni rychlosti stfel hodnoty mirné vzristaji a to se
zvySujicim se obsahem tricindtu. Rozptyly jsou nejnizsi u 30 a 40 % tricinatu. Jedna se zde
o podobny jev jako u pistolového naboje. Nejvyssi nartist rychlosti je mozné vysledovat pii
obsahu 30 az 40 % tricinatu. NejnizSich dosazenych naméfenych hodnot rozptylt rychlosti

je pii obsahu 40 % tricinatu.
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8.2.3 Méreni akéniho ¢asu u puskového kulového naboje

Ak¢éni Cas je meéfen mezi dvéma body méficiho systému. Na zapalniku balistické
zbrané je nainstalovan seismicky snimac¢ — akcelerometr. Pfi narazu na zapalku naboje je
snimacem generovan ostry a dobfte Citelny impuls = START. Na odbéru plynt z balistické
zbran¢ (portu) ve vzdalenosti 280 mm je nainstalovan piezoelektricky tlakomérny snimac
Kistler 6215, méfici portovy tlak. Cas maximalniho portového tlaku = STOP.

Namétené hodnoty primérnych akénich €ast a rozptylit (A) hodnot pfi teploté 21 °C

jsou uvedeny v tab. 11.

Tabulka 11: Namétené hodnoty primérnych akénich ¢ast a rozptylii (A) hodnot

Teplota | Pramérny Obsah tricinatu v zapalkové slozi [%]
temperace | akéni Cas
[°C] [ms] 20 30 40 50 60 70
Cas 1,254 1,089 1,049 1,042 1,038 1,031
+21
A 0,309 0,108 0,064 0,07 0,081 0,101
Akéni €as a rozptyl hodnot u 5,56x45
1,3 0,35
i \ w
E 12 025 2
" =
o >
5 1,1 0,15 N
1 T T T T T T T T T 0,05

20 30 40 50 60 70
Obsah tricinatu [%)]

—@— Akéni cas =ill— Rozptyl

Obrazek 8.13 Namétené akeni Casy a rozptyly hodnot [vlastni]
Z obr. 8.9 vyplyva, pii méfeni akéniho €asu se hodnoty snizuji pii vzristajicim obsahu

hodnot se dosahlo u obsahu 40 % tricinatu.

61



9. METODY ZKOUSENI ZAPALEK

e kontrola vzhledu a rozméra zépalek

e kontrola slozeni zapalkové sloze

e kontrola manipula¢ni bezpecnosti

e kontrola funkce zépalek

e kontrola citlivosti v pouzdie - metoda dvou vysek (HM, DM)
e kontrola citlivosti v nabojnici - metoda dvou vysek (HM, DM)

e kontrola citlivosti kiivka v nabojnici - metoda Run - down

9.1 Kontrola vzhledu a rozméri zapalek

Rozméry zépalek musi odpovidat pozadavkiim uvedenych na vykrese zapalky. Na
zapalkach se nesméji vyskytovat praskliny, otfepy, nerovné usti, zuby, Skrabance a jiné
zavady. Na povrchu zépalek se nesméji vyskytovat cizi latky, jako jsou prilisovana sloz,
skvrny, koroze, Spina, olej a jiné latky. Hodnoceni rozmérovych a vzhledovych pozadavka
se provadi statisticky. Kontrola rozméra zépalek se provadi u 500 ks a vzhled u 1000 ks

z jedné série. Série zapalek je 500 000 ks. Kontrola se provadi za bezpe¢nostnim sklem.

oy .

Obrazek 9.1 Mérky pro kontrolu rozmért vlevo, bezpecnostni sklo vpravo [vlastni]
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9.2 Kontrola sloZeni zapalkové sloze

Pouzita zapalkova sloz musi svym slozenim vyhovovat platné technické dokumentaci,
kontroluje se v chemické zkuSebné€. Kontrola se provadi u kazdé série sloze pred zapocetim

laborace do zapalek.

9.3 Kontrola manipulaé¢ni bezpe¢nosti

Pti zkousSce zapalek natfasanim se nedovoluje aktivace zapalky, uvolnéni kovadlinky,
kryciho kotoucku nebo vysypani sloze. V opacném ptipad¢ se celd série vyzmetkuje.
Zapalky uloZené v krabi¢ce (100 kusl) se natfasaji po dobu 5 minut na natfasacim pfistroji
pfi 60 padech za minutu a padové vySce 15 cm. Pii zkouSce jsou zépalky ulozeny v

krabicce a to 50 kust zépalek kovadlinkou dola a 50 kust zapalek kovadlinkou nahoru.

Obrazek 9.2 Zapalky ulozené v pouzdie vlevo, natfasaci ptistroj vpravo [vlastni]

9.4 Kontrola funkce zapalek

Zapalky se zalaboruji do naboji predepsanych podle technické dokumentace a musi
mit funkci bez zdvad. Zkouska funkce se provadi za normalni teploty (15 °C az 25 °C) ze
zbrani predepsanych pro konkrétni typy zdpalek (napt. samopal HK MP 5, Beretta PM
12 S, UZI, SA-58, FM MINIMI , pistole GLOCK 21, Beretta 92 F, CZ 75, 85). Zbran¢
pouzité¢ ke zkouskdm musi odpovidat svému urceni. Musi byt v bezvadném stavu a musi

byt v souladu s dokumentaci zbrang.

63



9.5 Kontrola citlivosti v pouzdie - metoda dvou vySek (HM, DM)

Zkouska je provadéna ve zkuSebnim pouzdie, které ma tvar zkouSené zapalky.
Kontrola citlivosti se provadi se zapalkami, které jsou po kontrole vzhledu a rozméra.
Zapalky se ulozi do zkuSebniho pouzdra a spousti se zavazi (kulicka) o hmotnosti 55 g pro
zapalky o priméru 4,4 mm a zavazi o hmotnosti 112 g pro zapalky o priméru 5,3 mm
ze dvou predepsanych vysek pfislusné technické dokumentace. Zavazi dopadne na
zapalnik na padovém pfistroji KX4. Pii zkouSce zhorni meze citlivosti nesmi dojit
k selha¢i zapalky a z dolni meze citlivosti nesmi dojit k aktivaci. Z kazdé vySky se

provétuje 100 kusi zapalek.

Obrazek 9.4 Padovy ptistroj KX4 [vlastni]
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9.6 Kontrola citlivosti v nabojnici - metoda dvou vySek (HM, DM)

Zkouska je provadéna podle typu v nébojnicich 9 mm Luger, 5,56x45 pro zapalky
s lizkem 4,4 mm a v 45 ACP a 7,62x51 pro zépalky s ltizkem 5,3 mm. Kontrola citlivosti
se provadi se zapalkami, které jsou po kontrole vzhledu a rozmérii zalaborovany do
nabojnic. Nazapalkované nabojnice se vlozi do specialniho ptipravku, ktery ma stejny tvar
jako nabojnice. Zavazi (kulicka) o hmotnosti 55 g pro zapalky o priméru 4,4 mm a zavazi
o hmotnosti 112 g pro zapalky o priméru 5,3 mm se spousti z dvou predepsanych vysek
prislusné technické dokumentace. Zavazi dopadne na zapalnik na padovém piistroji KX4.
Pti zkouSce z horni meze citlivosti nesmi dojit k selhaci zépalky a z dolni meze citlivosti

nesmi dojit k aktivaci. Z kazdé vysky se provétuje 50 kust zapalek.

Al

Obrazek 9.6 Zapalniky pro 9 mm Luger vlevo, 5,56x45 uprostied a 7,62x51 vpravo [vlastni]
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9.7 Kontrola citlivosti kfivka v nabojnici - metoda Run - down

Zkouska je provadéna podle typu v ndbojnicich 9 mm Luger, 5,56x45 pro zapalky
s luzkem 4,4 mm a v 45 ACP a 7,62x51 pro zapalky s lizkem 5,3 mm. Kontrola citlivosti
metodou Run-down se provadi se zapalkami, které jsou po kontrole vzhledu a rozmért
zalaborovany do nabojnic. Nabojnice se zapalkami se vlozi do zkusebniho pouzdra, které
odpovida tvaru nabojnice a spousti se zavazi o hmotnosti 55 g pro zapalky o priméru 4,4
mm a zévazi o hmotnosti 112 g pro zapalky o priméru 5,3 mm z orientaéni meze
predepsané technickou dokumentaci. Z orienta¢ni meze se krokem 25 mm zkousi dalsi
padové vysky, az se dospéje ke spodni a horni mezi citlivosti. Ve spodni mezi citlivosti
musi byt 100 % selhact a z horni meze citlivosti musi byt 100% aktivaci. Z kazdé meze se
zkousi 25 kusi. Zjisténé hodnoty se vyhodnoti pomoci pocitaového programu na 4 popf.
5 smérodatnych odchylek z horni meze citlivosti a na 2 smérodatné odchylky z dolni meze
citlivosti. Vypocitané hodnoty se zapi$i do protokolu. Zapalky vyhovuji, pokud jsou
splnény tyto podminky jako ptiklad uvadim pro zapalku 4,4 SP:

H + 4S < 280mm,

H - 2S > 25mm.
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10. PREHLED SORTIMENTU ZAPALEK S&B

BARVA

DNO

ZAPALKA SCHEMA SLOZ KOTOUCKU | KALISKU CITLIVOST KRIVKA ZAVAZi NABOJ
7.65 Br.
. = +4S <
44 SP NEROXIN - F MODRA 0,40 mm oV 22 Hrass 230 mm 55 g 9 mm Luger
- 38 Special
- X = +58<
4,4 SP-S NEROXIN - F CERNA 0,40 mm gﬁ _ 2?2 o HH ] 5238;3755011‘:21 55¢ 9 mm Luger
. 0,46 mm HM = 250 mm H + 4S < 280 mm 9 mm Luger
4.4 SPMP NEROXIN - F MODRA , , DM 20 m H -9 25 mm 55¢g 40 SW
Niklovany 357 Sig
, 0,50 mm HM = 280 mm H+4S <310 mm 357 Mag.
4,4 SPM NEROXIN - F ZELENA . , DM 50m H -9 2 25 mm 55¢g 222 Rem
Niklovany 22 Hornet
. . 0,55 mm HM = 300 mm H + 4S <350 mm 222 Rem
4,4 SRR NEROXIN - F CERNA Niklovany DM= 50 mm H- 25> 50 mm ¢ 223 Rem
( HM =250 mm H+4S <310 mm 223 Rem
4.4 SR NEROXIN - PXM ZELENA 0,60 mm DM — 20 m H 2% > 25 mm 112 ¢ s 6x52R
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BARVA

DNO

ZAPALKA SCHEMA SLOZ KOTOUCKU KALISKU CITLIVOST KRIVKA ZAVAZI NABOJ
“ [ HM = 280 mm H +5S <450 mm
4,4 SRM NEROXIN - PXM | CERVENA 0,60 mm DM — 76 mm H - 28 > 75 mm 112 ¢ 5,56x45
[ HM = 250 mm 9 mm Jate¢na
44T NEROXIN - JT ZELENA 0,40 mm DM — 50 mm - 55¢g 9 mm Tempo
7.65 Br.
4,4 SP . 0,45 mm HM =225 mm H +4S <280 mm
’ NONTOX - Z10 MODRA ) ) _ N 55¢g 9 mm Luger
NONTOX Niklovany DM = 50 mm H-2S>25mm 38 Special
4,4 SP-S N 0,45 mm HM =250 mm H +4S <350 mm
NONTOX NONTOX - 720 ORANZOVY Niklovany DM = 76 mm H-28>75 mm 55¢g 9 mm Luger
_ Perkusni
4,0 PERKUSNI . NEROXIN - O CERVENA 0,18 mm v 1‘3‘3 mm ; 307 ¢ pistolové
. ety zbrang
_ Perkusni
4,7 PERKUSNI ' NEROXIN - O CERVENA 0,18 mm v 1‘3‘3 mm ] 307 ¢ puskove
zbrané
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BARVA

DNO

ZAPALKA SCHEMA SLOZ KOTOUCKU KALISKU CITLIVOST KRIVKA ZAVAZI1 NABOJ
( HM =305 mm H+5S <350 mm 45 ACP
53LP a NEROXIN - PX ZELENA 0,52 mm DM= 75mm H - 2S > 50 mm 12 g 44 Rem. Mag.
53LP . 0,52 mm HM =305 mm H+5S <350 mm 45 ACP
’ NONTOX - 720 ZELENA N 112
NONTOX ‘l QD Niklovany DM = 75 mm H-2S>50 mm g 44 Rem. Mag.
Tx57
. HM =250 mm H+4S <310 mm 7x64
53LR NEROXIN - O MODRA 0,63 mm DM = 50 mm H-2S>25mm 112 g 308 Win,
30-06 Sprg.
‘ HM =350 mm H +5S <500 mm
5,3 LR-PX a NEROXIN - PX MODRA 0,63 mm DM = 76 mm H-2S>75mm 112 g 7,62x39
6,5x55 SE
~ ‘ HM =250 mm H+4S <310 mm 7,62x51
5,3 LR-SE NEROXIN - O CERNA 0,69 mm DM= 50 mm H-2S>25 mm 112 g 7.62x54R
300 Win. Mag.
~ ; HM =350 mm H + 5S <500 mm
5,3 LRM a NEROXIN - PX CERVENA 0,69 mm DM= 76 mm H-2S>75mm 112 g 7,62x51
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11. ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo celkové shrnuti informaci vyrdbénych zépalek a
zapalkovych slozi. V tivodu prace je zminéna konstrukce zdkladnich typa zépalek a jejich
hlavni pozadavky. Je zde popsan historicky vyvoj zapalek a zapalkovych slozi a hlavni metody
jejich zkouseni.

Prace se zabyva vlivem procentudlniho obsahu jednotlivych komponent zépalkové sloze
na funk¢ni vlastnosti zépalky. Byl analyzovan vliv tetrazenu a tricinatu na citlivost zapalky a

balisticky vykon pistolového a puskového kulového naboje.

Z namétenych vysledkl je mozné konstatovat, ze optimalni obsah tetrazenu pro dosazeni
pozadované citlivosti findlni zdpalkové sloze je mezi 2,5 - 4 %. Tetrazen jako piidavna
(sekundarni) traskavina je nezbytnou slozkou zapalkové sloze, kterd ma nejvétsi vliv na
citlivost zéapalkové sloze k narazu. Tricinat v zapalkové slozi ma podstatné nizsi vliv na
citlivost k narazu nez tetrazen a ani pritomnost frikcionatord tento rozdil vyznamné nesnizuje.
Zvysovani obsahu tricinatu v zépalkové slozi ma pozitivni vliv na akceleraci zapalkové sloze a
jeji zézehovou mohutnost, tato skutec¢nost je nejvice patrna pii méteni balistickych hodnot u
teploty -54 °C. S vyS$8§im obsahem tricinatu rostou hodnoty namétenych rychlosti i tlaki a
naopak klesaji namétfené hodnoty akcnich ¢asti v oblasti vSech zvolenych teplot. Rozptyly
hodnot pfi niz§im obsahu tricinatu pod 30 % jsou u vSech tii balistickych parametri nejvyssi.
Pii obsahu tricinatu nad 50 % jiz neni kompatibilita tricinatu s pyrosystémem idealni a to se
projevuje v naristu rozptyli hodnot pfi méfeni tlakli u zvolenych teplot. Nejoptimalné;si
pomér zapalkové sloze je 40 % tricinatu, 4 % tetrazenu a 56 % pyrosystému. V tomto piipadé
bylo dosazeno optimalnich a nejvyrovnanéjSich namétenych balistickych hodnot. Zjisténé
sloZeni zépalkové sloze je velmi podobné bézné uzivané zapalkové slozi pod ndzvem Neroxin-
F. Optimalni sloZeni je dileZité vzhledem k bezpecnosti pii laboraci zapalkové sloze do
zéapalek, ale také z ekonomického hlediska. VeSkeré porovnavaci zkousky meéteni citlivosti a
balistickych parametrii prokazaly optimalni vyvéazenost pomérti vSech slozek obsazenych v

zapalkové slozi typu Neroxin-F.

Piijjemnym zjisténim u ptipravenych zapalkovych sloZi s riznym procentudlnim obsahem
tricinatu byla 100 % funkénost zapalek v nabojich. U zapalek s minimalnim obsahem tricinatu

se predpoklédalo, Ze bude dochézet k selhdni ndbojii.

Za piipravu zminénych slozi, bych rdd pod¢koval ing. Stanislavu Brandejsovi, ing. Janu

Franzovi a Karlu Jiraskovi.
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