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Hnaci hmoty, trhaviny, munice a vnitini
balistika

Prispévek strucné uvddi nékteré z predpokldadanych vyvojovych trendit a perspektivnich
smérii rozvoje v oblasti hnacich hmot, trhavin a munice a ndvaznych technickych oborech,
Jjakymi jsou vnitini balistika a dal$i technické discipliny, bez nichz nelze efektivné vyzkum
a wvoj novych vybusnin realizovat. Predpoklady vyvojovych trendit jsou zpracoviny na
zdkladé publikovanych rozborit perspektivnich smérii a technickych informaci, ziskanych
v rdmci marketingové a obchodni ¢innosti VOJ EXPLOSIA.

Pii hodnoceni perspektivnich smérti rozvoje v oblasti vybu$nin a munice je tieba si
uvédomit, Ze tento obor ma typicky multidisciplindrni charakter a integruje poznatky
fady védnich obord, pfedevi§im chemie, fyziky a matematiky, ale i fady dalSich
technickych védnich oborli. Rozvoj v téchto primarnich oborech je nezbytnou
podminkou daliiho rozvoje technickych aplikaci, ke kterym nesporné oblast vybusnin,
munice a zbrani patii. PfedloZeny piispévek si neklade za cil zpracovani vyéerpévajiciho
piehledu o perspektivach daného oboru v nejbliz8ich letech. Cilem je vytipovat a od-
hadnout sméry dalSiho vyvoje, které lze povazovat za perspektivni v horizontu
napiiklad deseti let a které mohou byt vzhledem k piredchozi tradici rozvijeny na
specializovanych pracovistich v CR.

Pfi hodnocenf stfednédobych a dlouhodobych perspektiv v oblasti vizkumu a vyvoje
vybu$nin a munice v CR je tieba vychdzet z jiz dosazené tirovné a potencidlnich
mozZnosti uplatnéni vysledkd, tj. redlnych vyrobnich moznosti obranného primysiu
a piedpokliadaného zdjmu ACR. V oblasti vybuinin je situace vyzkumného
a vyvojového pracovisté do jisté miry komplikovana skuteénosti, Ze vybu$niny obvykle
nejsou finalnim vyrobkem, ale komponentou pro dals finalizaci. Typickym piikladem
jsou hnaci hmoty a vét§ina trhavin, pouZivanych pro laboraci munice.

Vyzkum a vyvoj vybu$nin velmi tizce souvisi s vyvojem zbrani a munice, takze vahy
o dlouhodobych perspektivich musi zahrnout predpoklddany rozvoj v téchto
souvisejicich oborech. Preferovany rozvoj v jedné oblasti a tlum v jiné zakonité vede
ke stagnaci celku. Tyto zdkonitosti se dosud pIné projevujiv ramci obranného priimyslu
CR. Po rozdéleni spole¢ného stitu zistaly viznamné vyvojové a vyrobni kapacity
zbrojniho priimyslu na Slovensku, coZ nyni do jisté miry limituje moZnosti napf.
efektivniho vyvoje novych hnacich ndplni pro velkordZovou munici. T kdyZ Ize tento
limitujict faktor povazovat za ¢asové omezeny vzhledem k potencidlnim moZnostem
navazani spoluprace s dal§imi zahrani¢nimi partnery, objektivné doslo k zpomaleni,
piipadné k preruseni vyzkumnych a vyvojovych praci.

Situaci navic v CR nepiiznivé ovlivnila uréita diskreditace oboru v minulych letech,
naru$eni kooperaénich vazeb mezi vyrobnimi podniky v diisledku privatizace.
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Vyznamnym faktorem, ktery negativné ovlivnil situaci, je neexistence komplexnich
vyvojovych zakazek, které by umoznily vznik vétsich mezioborovych feSitelskych tymd.
Do popiedi tak z hlediska stfednédobé perspektivy oboru vystupuje potieba nalézt
integrované sméry vyzkumu a vyvoje v oboru vybusnin a munice, které by mély
mezioborovy charakter a do jisté miry navozovaly rozvoj integracnich vztahi mezi
fesitelskymi a vyrobnimi organizacemi.

Na druhé strané je tfeba zvaZovat redlnost feSeni vyzkumnych a vyvojovych tkoli
vzhledem k celkové trovni a technickym mozZnostem védecko-vyzkumné zakladny
oboru. Z tohoto pohledu je nezbytné zmapovini redlného stavu jak vyzkumné, tak
priimyslové zikladny obranného priimyslu a stanoveni realnych cilii v oblasti vizkumu
a vyvoje, vychazejicich z rozboru perspektivnich smérd a s ohledem na moZnosti
néavazné priimyslové vyroby. Pred nékolika lety zvaZovand, nepochybné ambiciézni
predstava vlastniho vyvoje ,,Ceské Zuzany* (zbrai raZe 155 mm) ziistala nastésti jen na
papire.

Pies dosud spiSe negativni vivoj i v soudasné dobé existuje v CR uréity potencial
v oblasti jak vyzkumu a vyvoje, tak priimyslové vyroby vybusnin a munice, ktery je
schopny pro potieby ACR a nésledné i export zajistit vyvoj a vyrobu nékterych skupin
vybus$nin a munice na technické trovni, kvalitativné srovnatelné se zahrani¢nimi
vyrobei. V nésledujicim piehledu je uveden struény vycet téchto perspektivnich smérd
rozvoje oboru hnacich néplni, trhavin a munice.

Vyvojové trendy - hnaci naplné

Vyzkum, vyvoj a vyroba hnacich naplnf - zejména bezdymnych prachi, ale i mo-
dernich spalitelnych systémi, ma v CR dlouhou tradici, v ptipadé vyroby bezdymnych
prachii vice nez 80 let. Vyzkumné prace, zaméfené na rozvoj oboru, jsou viak
v poslednich letech nesystematické, nékteré specialni skupiny hnacich hmot, jako napf.
tuhé pohonné hmoty pro rakety, nejsou vyzkumné rozvijeny viibec. Tato nepfizniva
situace je ovliviiovdna piedeviim absenci ndslednych vyvojovych programii v oblasti
zbrani a munice. Pfesto se po roce 1990 podafilo realizovat fadu inovacnich krokd
v oblasti hnacich naplni jak pro oblast malordZové munice (hnaci naplné pro niboje
razi 5,56 mm a 7,62 mm NATO), tak pro oblast stiedoraZzové a velkorazové munice.

Spréavny odhad vyvojovych trendii v oblasti hnacich ndplni a redlna moZnost navazat
na predchozi vysledky, ziskané v ramci zdkladniho vyzkumu hnacich naplni, ktery byl
do roku 1990 financovén piné ze statnich prostfedkii, umoznily v relativné kratké dobé
vyvinout a zavést alesponi poloprovozni vyrobu fady novych bezdymnych prachd,
vhodnych pro laboraci moderni munice.

Vyvojové trendy v oblasti hnacich naplni Ize stru¢né uvést nasledujicim zpiisobem:

@ Vyvoj tzv. trojslozkovych hnacich néplni, uréenych pro laboraci vykonnych nabojek velko-
razovych zbrani, napfiklad dédlkovych ndbojek rdZe 155 mm, pfipadné nabojek pro tankové
kandny. Ve svété nebyl po druhé svétové vilce vyvoj téchto hnacich néplni pferusen, u nés byla
vyroba nitroguanidinovych prachii ukonéena v padesétych letech. Diivodem byla unifikace
velkorazové munice a prejimani licenénich ndbojek pro zavadéné zbrané véetné zavedeni vyroby
licenénich prachovych naplni. (Zavddeéni licenénich vyrob zbrani a munice z byvalého SSSR viak
na druhé strané umoziovalo zvySovat technickou trovei v nékterych oborech. Jako priklad je
moZné uvést zavadéni licenénich TPH, véetné jejich kontinualni vyroby. Jingm piikladem je
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licenéni vyroba munice raZe 30 mm pro kanon 2A42. Tyto, byt licenéni vyroby, vzdy vyvolaly
urdity rozvoj. V souc¢asné dobé se ukazuje na pripadech koopera¢nich vazeb se zahraniénimi
partnery, Ze ziskané poznatky jsou velmi cennym vkladem pfi spolupréci s renomovanymi
zahrani¢nimi firmami napf. pfi modernizaci munice rdaZze 30 mm.)

e V soucasné dobé jsou ve svété vyzkumné feseny tzv. nitraminové hnaci ndplné (napf. matrice
nitroceluléza - nitroglycerin, pfipadné polymerni pojivo s krystalickym hexogenem). Kromé
pouZiti krystalickych nitramind jsou hledany i dalSi energetické piisady vhodné pro vyvoj
vykonnych hnacich néplni.

e Tzv. LOVA hnaci ndplné a trhaviny, tj. vybusniny s nizkou zranitelnosti, Jsou urceny
perspektivné pfedev§im pro tankovou munici a munici pouZivanou v samohybnych délo-
streleckych zbranovych systémech, rozditent je viak piedpokladéno i pro dalsi munici. Vyzkum
se tyka pfedeviim novych typi pojiv, schopnych nahradit nitrocelulézu, ale i dalSich vybusnin.
Problematika munice se sniZzenou zranitelnostiviak je mnohem $ir§i a musf byt fe§ena komplexné
(otdzka zranitelnosti se tykd i konstrukce munice, baleni a skladovéni, povrchovych ochran a fady
dal3ich parametrii munice).

e Flegmatizované hnaci naplné (povrch zrn hnaci ndplné je opatfen specidlnim, obvykle
inertnim povlakem) pro laboraci vykonné stiedoraZzové munice. Pikladem mohou byt hnaci
néplné, uréené napf. pro munici raze 12,7 az 35 mm, piedev§im pro moderni typy naboja, jako
jsou priibojné néboje.

e ,Impregnované propelenty, tj. hnaci ndpIné na bazi nitrocelulézy, které jsou dodatecné
upraveny pomoci kapalného nitroesteru pro dosaZeni vy$$iho energetického obsahu. Tyto hnaci
néplné jsou uréeny pro vykonné malordzové, sttedordzové nebo minometné néboje, Tyto hnacf
nédplné umoziiujf fesit napt. modernizované vykonné ndboje pro zavedené zbrané.

e V ob lasti hnacich ndplni pro rakety jsou v zahrani¢i pfedmétem vyvoje piedeviim
heterogenni TPH s vysokym vykonem. Intenzivné jsou hleddny pfedevSsim moznosti nahrady
chloristanu amonného jingmi energetickymi latkami. Vyzkum se zaméfuje i na vyvoj
energetickych polymeri jako potencidlnich pojiv.

e Spalitelné systémy pouZivané pro konstrukci modernf munice, pfedevsim pro tankové néboje
(predevsim razi 105, 120 a 125 mm) a celospalitelné niabojky pro munici raze 155 mm. Z hlediska
dlouhodobé perspektivy se jedné predevsim o konstrukei celospalitelnych malorazovych naboji
a tzv. teleskopickou munici pro zbrané stiednich razi.

S perspektivnfmi sméry rozvoje hnacich naplni souvisi samoziejmé i nasledujicf
oblasti vyzkumu a vyvoje:

1. Metody hodnoceni kvality. Pfedstavuji rozmanity obor, zaméfeny napi. na
modelové a simulaéni zkousky, nezbytné pro posuzovini kvality, vnitro-
balistickych vlastnosti a odhad redlné chemické a vnitrobalistické Zivotnosti.
Pfedmétem vyzkumnych praci jsou redlné odhady a eliminace bezpeénostnich
rizik pfi skladovani, doprave a pouzZiti vybusnin a munice.

2. Vyznamnou oblasti vyzkumu jsou metody pro sledovdni chemické stability
vybusnin, hledani novych stabilizatord a stanoveni kritérii pro stanoveni redlné
zivotnosti hnacich néplni. S uvedenou problematikou viak souvisi i ekologické
otazky dal§tho pouzivani nékterych latek, dosud bézné pouzivanych jako
komponenty hnacich naplni, které jsou vSak v nékterych piipadech prokizanymi
karcinogeny. V oblasti homogennich TPH je predmétem vyzkumu napf.
nahrazeni katalyzitord hofeni na bazi tézkych kovi.

3. Rozvoj v oblasti méient, zpracovani a hodnoceni vnitrobalistickych velicin, véetné
vyuziti vysledkd pro modelovani vnitrobalistickych procesi a simulace
vnitrobalistickych déjii matematickymi metodami.
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Vyvojové trendy - trhaviny

Perspektivni sméry v oblasti vyzkumu a vyvoje trhavin lze v soudasné dobé
charakterizovat nasledujicim zptisobem:

m Vyzkum novych energetickych latek, spliujicich poZadavky vysokého energetického obsahu
a nizké citlivosti a zranitelnosti. Z rozsdhlého souboru novych litek vsak pro realné pouZiti
vyhovuje pouze nékolik ltek. Rozhodujicim kritériem pro pouZiti je stile cena a technologicka
schiidnost vyroby. Za perspektivni Ize povaZovat napiiklad nitrotriazolon (NTO) a n&které dal$i
latky. Vyvojové je feSena syntéza dosud nejvykonnéjsi znamé trhaviny oznacované zkratkou
HNIW, v literatufe oznacované CL 20.

m Vyvoj energetickych polymeri, jejichZ pouZiti jako pojiv je predpokladéno jak pro trhaviny,
tak pro hnaci ndplné. Z fady energetickych polymerd lze uvést GAP (polyglycidylazid),
polyvinylazid (PVAZ) a fadu dalSich. Ve svété jsou nékteré z téchto polymeni poloprovozné
vyrdbény a probiha aplikovany vyzkum hnacich naplinf a trhavin na této bazi. Piikladem mtZe
byt vyivoj novych typti plastickych trhavin a raketovych TPH.

m Vyzkumné price v oblasti teorie iniciace, detonace a $ifeni vybuchu. Pfedmétem zdjmu je
hledéni vztahu mezi vybusinaiskymi charakteristikami individualnich latek a i¢inkem vysled-
nych trhavinovych smési pii aplikaci v konkrétni munici (kumulativnf, termobarické).

m Vyzkum v oblasti tzv. LOVA vybu$nin. Hlavnim cilem je sniZit nebezpedi pfi skladovéni
a exploataci munice. Jedna se v3ak, jak jiZ bylo uvedeno, o komplexni pojeti, protoZe podminku
nizké zranitelnosti musi spliiovat viechny komponenty pouZivané pii konstrukci munice
(zapalovaé, zaZehovade, spalitelné dily, obal a dalsi).

Vyvojové trendy - munice

V néavaznosti na vy$e uvedené perspektivni sméry vyvoje hnacich néaplini a trhavin lze
uvést nasledujici perspektivni vyvojové sméry v oboru munice:

A V oblasti stfedordZové munice je z nalcho pohledu perspektivnim smérem predeviim
zvySovani vykonu a pfesnosti. Jsou napf. konstruoviny nové priibojné naboje, které vyzaduji
predeviim vykonné hnaci ndplné. Vyvojové price jsou zaméfeny rovnéZz na modernizaci
zavedenych zbrafiovych systémi a zvySeni vykonu munice pfi zachovéni zakladnich
konstrukénfch parametr zbrané. Tyto snahy jsou ziejmé zejména u rozdifenych zbrafiovych
systémi, kde vyvoj modernizované munice je ekonomicky efektivni. Pfikladem miZe byt
priibojna munice raZe 30 mm pro kanén 2A42,

a Obdobné tendence jsou patrné i pii feSenf nové nebo modernizované munice réZe 125 mm.
Rovnéz zde dochdzi pfedeviim k uplatnéni vykonnych typd hnacich néplni, pfedev§im pfi
feSenf priibojné munice. Obdobnym zptisobem je modernizovéna i tankovd munice raze 105
a 120 mm.

4 Z hlediska velkorazové munice je jiZz fadu let hlavnim pfedmétem zdjmu munice raZe 155 mm,
zejména vyvoj tzv. modulovych ndbojek. Vzhledem k ekonomickym nékladim na vyvoj takovéto
munice, ktera vyzaduje komplexni feSeni novych spalitelnych systémi, hnacich naplni a zéZehu,
je vsoucasné dobé tato munice ve vyvoji nebo je postupné zavadéna pouze u nékolika vyrobci.
Uplatnéni je efektivni zejména u automatickych zbrani. Systém modulovych nébojek je obvykle
doplnén specidlni dalkovou ndbojkou pro maximalni dostfel.

4 Vyzkum a vyvoj moderni munice, zejména pro velkoraZové zbrané, vyzaduje samoziejmé
odpovidajici tiroven oboru vnitini balistiky, zejména matematického modelovini a simulaci
vnitrobalistickych procesi.

a S perspektivami v oboru munice souvisi samoziejmé i problematika delaborace a ekologické
likvidace vyFazené munice, zejména ekologicka likvidace hnacich néplni a trhavin.
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Situace v CR

Uvedené vyvojové trendy jsou akceptovany v rdmci vyzkumnych a vyvojovych
projektt, feSenych na naSem pracovi§ti, samoziejmé ve spoluprici s dal§imi
kooperujicimi organizacemi. Vysledky jsou dnes aplikovany pfedevsim ve spolupraici
se zahrani¢nimi partnery, pficemz nékteré vysledky vyzkumnych a vyvojovych praci byly
jiZuplatnény pfi vyvoji konkrétni munice. Piikladem je munice rdze 20 mm (PLAMEN)
nebo priibojnd munice rdze 30 mm, fe$end ve spolupréci s firmou OERLIKON.

V nisledujici ¢asti je uveden struény prehled aplikovaného vyzkumu, vychézejiciho
z uvedenych perspektivnich smérd rozvoje, zejména v oblasti hnacich naplni:

o Pro zahrani¢ni odbératele byl ukonéen vyvoj a zavedena vyroba hnacich naplni
pro malorazové zbrané dle standardu NATO, tj. naboje razi 5,56 mm, 7,62 mm a 9 mm,
véetné zavedeni metod hodnoceni kvality dle standardi NATO. Zavedena sériovi
vyroba poskytuje dobrou vychozi zakladnu pro pokrac¢ovani vyvojovych praci v oblasti
hnacich naplni pro malordZovou munici.

© Ve spoluprici se zahraniénimi partnery probiha vyvoj hnacich naplni pro munici
raze 30 mm a 125 mm. Tato spoluprice ukazuje, Ze tirovei vyzkumu a vyvoje hnacich
néplni a trhavin v CR je na odpovidajici drovni, kterd umoZituje spoleéné feSeni
moderni munice se zahrani¢nimi partnery. Za vyznamnou lze povaZovat spolupraci pfi
feSeni munice s vyuzitim prvki, které u nas v minulosti nebyly technologicky dostupné.
Piikladem jsou materidly pro jadra podkalibernich stiel.

» Vyvojové jsou feseny prachové naplné, uréené pro laboraci nabojek raze 155 mm
a v soucasné dobé je dokoncovan vyvoj modulovych nabojek uréenych pro zbraitovy
komplet ZUZANA raze 155 mm. Pro tuto zbrafi byla navrZena vlastni sestava
modulovych nédbojek, které jsou v soucasné dob& poloprovozné vyrdbény. Byly
ukonceny vyvojové zkouSky a je vyrabéna ové€rovaci série.
» Kromé modulovych nabojek pro zbrané raze 155 mm pokracuje vyvoj specidlnich
celospalitelnych dalkovych ndbojek pro maximdlni dostiel, s vyuzitim trojslozkovych
hnacich néplnf.

Vyzkumné a vyvojové prace, zamétrené na oblast hnacich néplni a munice, vyvolaly
i poZadavky rozvoj technologickych procesi. Jako piiklady Ize uvést:

0 Modernizace technologie vyroby sférickych prachii s vyuzitim tzv. ,lakové fezacim
zplisobem®. Tyto hnaci naplné jsou uréeny piedevsim pro laboraci vykonnych naboji
razi 12,7 - 30 mm.

0 Uplatnéni technologie ,nasakovani“ nitrocelulézovych prachii kapalnym
nitroesterem (nitroglycerinem).

0 V ramci vyvoje hnacich ndplni urenych pro laboraci velkordZové munice byla
ovéfena vyroba specidlnich nitrocelulézovych prachi (tzv. 19-ti dérové prachy)
a trojslozkovych nitroguanidinovych (NQ) prachii.

Q Pro laboraci velkorazové munice byly vyvinuty specialni zdZehové prachy (CBI,
BENIT), véetné vnitrobalistického fe§eni kompletnich zaZehovacél pro nabojky razi
125 a 155 mm.
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0 Byla vyvinuty nové typy spalitelnych mas s polymernimi pojivy, vhodné i pro
konstrukci nabojek vyzadujicich dohofeni spalitelného plasté pii relativné nizkych
tlacich (napf. cviéna munice raZe 155 mm).

Zaveéry

Jak vyplyva z piedchoziho struéného vy¢tu perspektivnich smérd rozvoje v oblasti
vybudnin a munice, z uréité E4sti se daii tyto sméry sledovat i v CR. Z hlediska naseho
pracovi§té povazujeme za $pickové a svétovym trendim odpovidajici napf. uspésné
vyzkumné a vyvojové feSeni modulovych ndbojek pro zbrané réZe 155 mm, které
predstavuje komplexni vyuziti vysledkii dlouholetého vyzkumu hnacich naplni,
spalitelnych mas, metod vnitrobalistického projektovani a rozvoje pyrostatickych
zku$ebnich metod.

Dalsimi tspé$nymi piiklady uplatnéni vysledkid vyzkumu miiZe byt feSeni hnacich
naplni pro moderni munici raze 30 mm nebo vyzkumné préce v oblasti syntézy novych
energetickych materidli.

Rozvoj v uvedenych perspektivnich oblastech vyzkumu a vyvoje hnacich naplni,
trhavin a munice povazujeme v kazdém pfipadé za dilezity, stejné tak jako rozvoj
teoretickych zakladi oboru, jakymi jsou teorie vybusnin, teorie hofeni, vnitini balistika
a teorie detonace. Pokracovéni tohoto nesporné zajimavého oboru je mimo jiné zdvislé
na generacni vyméné odbornikd, tzn. na rozvoji specializovaného Skolstvi.
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Rozvinutelnost a mobilita sil mohon byt povazovany za funkei pripravenosti sil, jejich
vyeviéenosti, organizacni struktury a vybavenosti. Prdvai prekaiky ve vitahu
k rozmistovan{ konskripénich sil mimo ndrodni hranice ve spojitosti s pozadavkem na
vysoce kvalifikovane, a proto déleslouiier vojaky snamenaji, Ze rozvinutelnosti sil Ize
snaze dosdlmout u profesiondglnich armad.

Elinor Sloanovd

(Sprdva pro strategicke analvzy, velitelstvi naredni obrany, Kanada)
JLwsovdnt mobiliy”, NATO Revue, jaro 2001
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