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OCENA STANU TECHNICZNEGO PARTII AMUNICJI
W PROCESIE EKSPLOATACJI

Henryk TERENOWSKI
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia

Streszczenie: Elementy amunicji artyleryjskiej produkowane sa partiami. Z partii produkcji elementow
tworzona jest partia kompletacji amunicji. Obecnie partia kompletacji amunicji moze sktadac si¢ z jednej
partii produkeji tadunku miotajacego i do trzech partii kazdego elementu wchodzacego w jej sktad. Po
uplywie okresu przydatnosci technicznej nadanego przez producenta wszystkie partie produkcji
elementow, wchodzace w sktad partii kompletacji, podlegajg badaniom diagnostycznym w celu ustalenia
ich aktualnego stanu technicznego. W zaleznosci od wynikow badan, partie elementéw jak i partia
kompletacji amunicji otrzymuje nowy Okres Przydatnosci Technicznej (OPT) lub jest wycofywana z
eksploatacji.

W praktyce zbadanie i ocena wszystkich partii elementéw wchodzacych w sktad partii jest trudne do
zrealizowania. W efekcie mamy partie amunicji, w ktdrych czes$¢ partii elementow nie ma aktualnego OPT.
W niniejszym artykule, autor przedstawia problemy zwigzane z oceng amunicji w jej obecnej konfiguracji
i podaje propozycje¢ radykalnego rozwigzania tego problemu, ktore uprosci proces jej eksploatacji.
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ASSESSMENT OF TECHNICAL STATUS OF AMMUNITION LOTS
DURING THE LIFE CYCLE

Henryk TERENOWSKI
Military Institute of Armament Technology

Abstract: Elements of artillery ammunition are produced as lots. From the production lots of components
it is created a complete ammunition lot. Currently, complete ammunition lot can consist of one production
lot of propellant charge and up to three lots of each element being component of the complete lot. After
a period of technical suitability given by the manufacturer, all production lots of components of complete
ammunition are subjected to diagnostic tests to determine their current technical condition. Depending on
the test results, lots of components and complete ammunition lots receive a new Period of Technical
Suitability (PTS) or these lots are withdrawn from the service. In practice, the examination and assessment
of all lots of elements of complete ammunition lot, is difficult to achieve. As a result, we have lots of
ammunition, in which part of element lots has not received the current PTS. In this paper, the author
presents the problems associated with the assessment of ammunition in its present configuration and
provides proposal for radical solution of this problem, which should considerably simplify the process of
ammunition service.
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1. Wstep

Optymalne gospodarowanie zasobami amunicji sprawnej i bezpiecznej, polegajace na
zuzywaniu jej do szkolen i uzupetnianiu zapaséw z takg intensywnoscig, aby zmiesci¢ si¢
w gwarantowanym Okresie Przydatnosci Technicznej (OPT) ustalonym przez producenta
i unikng¢ dodatkowych kosztow na badania, jest w okresie pokoju trudne do zrealizowania.

W eksploatacji amunicji niepodwazalnym czynnikiem jest bezpieczenstwo podczas
przechowywania 1 uzycia. Drugim czynnikiem, nie mniej waznym, jest niezawodnos$¢
dziatania. Spetnienie tych wymagan zalezy od odpowiedniego poziomu stanu technicznego
wszystkich elementéw sktadowych jak i calego wyrobu. Dlatego tez prowadzone sg roznego
rodzaju przeglady techniczne 1 badania diagnostyczne w celu, przede wszystkim,
wyeliminowania wyrobdw niebezpiecznych. W wyniku oceny aktualnego stanu technicznego
partie produkcji amunicji mogg otrzyma¢ decyzje pozytywne, co przeklada si¢ na
odpowiedni okres przydatnosci technicznej lub decyzje negatywne i wtedy sg wycofywane z
dalszej eksploatacji. Partie amunicji, w ktorych zostaty zapoczatkowane procesy starzenia, ale
parametry bezpiecznej i niezawodnej eksploatacji s3 zachowane, kwalifikuje si¢ do zbioru o
gorszym stanie technicznym oraz skroconej prognozie zywotnosci, w czasie ktorej partie te
powinny by¢ zuzyte.

Zwykle, podczas badan, spos$rod elementéw sktadowych amunicji (naboju) poszczegodlne
elementy otrzymuja rézne decyzje. Caly nabdj otrzymuje decyzje jako$ciowo najgorsza
sposrod wszystkich ocenianych elementow. Wiasciwym postepowaniem powinno byé
zuzycie tej czesci zasobu amunicji, w ktorej wystepuje partia tego elementu.

Amunicja wycofywana z eksploatacji, ktdra przeznaczona jest do utylizacji, powinna
mie¢ takze znany stan techniczny, zezwalajacy na bezpieczne przeprowadzanie operacji
utylizacyjnych.

Z punktu widzenia statystycznego przyjmuje si¢, ze zbiorem jednorodnym — populacja
jest partia produkcji elementu. Odpowiedniej licznosci probka, pobrana z takiej partii
produkcji, jest badana, a ocena jej jest oceng calej partii tego elementu. Przy zatozeniu, ze
partia kompletacji naboju sktada si¢ z doktadnie pojedynczych partii produkcji elementow,
ocena calej partii kompletacji takiego naboju jest jednoznaczna. Jesli natomiast dopuszcza si¢
wigcej niz jedng parti¢ produkcji danego elementu wchodzacego w sktad partii naboju, wtedy
ocena partii tego naboju jest bardziej skomplikowana, poniewaz w losowo wybranej probce
znajduja si¢ tez losowo wybrane partie elementow sktadowych. Po zbadaniu danej probki
ocena bedzie dotyczyta zbadanego ukompletowania, a wiec tylko pewnego podzbioru danej
partii  kompletacji. Zbadanie i1 ocena pozostaltych partii elementow napotyka wiele
obiektywnych trudnosci i powoduje to, ze pewne partie produkcji elementéw moga nie zostac
objete badaniami, czyli przez wiele lat s3 eksploatowane poza okresem przydatnosci
technicznej. Przyczyng takiego stanu sa, przy obecnej strukturze kompletacji partii 1 sposobie
ewidencji, trudno$ci z identyfikacja wszystkich partii produkcji elementéw wchodzacych
w sktad danej partii kompletacji naboju.

Norma PN-ISO 2859-1 [2], na podstawie ktdrej oparta jest statystyczna kontrola
odbiorcza partii wyrobu w procesie produkcji, a takze badania poziomu jakos$ci w czasie
eksploatacji, okresla zasady tworzenia partii wyrobu tak, aby mozna uzna¢ ja za populacje
statystycznag 1 nastepnie zastosowac aparat probabilistyczny do oceny wynikow badan.

Niniejszy artykut przedstawia problematyke badan i oceny partii kompletacji wyrobow,
w sktad ktoérych wchodza wigcej niz jedna partia produkceji elementow.

2. Struktura partii kompletacji amunicji

Kazda partia wyprodukowanych elementow 1 amunicji posiada swoj unikalny
identyfikator. Identyfikatorem jest Jednolity Indeks Materialowy (JIM) w polaczeniu
z numeracja partii nadang przez producenta.
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<JIM; partia kompletacji kompletnego srodka bojowego lub partii elementu>
Numeracja partii nadawana przez producentow rozréznia wytworzone partie produkcji tego
samego typu wyrobu. Identyfikatorem partii nadanym przez producentow jest oznaczenie: nr
partii — rok produkcji — cecha wytworcy.
Ogolnie: nnnnn — rr — zzzzz
gdzie: - nnnnn jest alfanumeryczym numerem partii wyprodukowanej w danym roku,
- It - dwie ostatnie cyfry roku produkcii,
- zzzzz - alfanumeryczna cecha wytworcy.
Oznakowanie to pozwala tatwo identyfikowac producenta oraz $ledzi¢ czas zycia danego wyrobu.
Partia kompletacji amunicji moze sktada¢ si¢ z jednej partii tadunku miotajacego oraz do trzech
partii zapalnikow, zaptonnikow, smugaczy, partii materiatu kruszacego i skorupy pocisku [3].

Partia wyrobu
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Rys. 1. Ogolna struktura budowy wyrobu o 3 partiach produkcji kazdego z elementow
El, E2, E3, E4, ES.

Badania diagnostyczne skorupy pocisku sg przeprowadzane sporadycznie w zaleznosci
od potrzeb 1 ten element moze by¢ pominigety w dalszych rozwazaniach. Badania i ocena
pozostatych elementéw powinna by¢ przeprowadzana systematycznie po kazdym
zakonczeniu OPT az do wycofania ich z eksploatacji.

Przyjmujac powyzsze iloSci partii elementow (zapalnika, zaptonnika, smugacza,
| materiatu kruszacego), jakie mogag wchodzi¢ w sklad jednej partii kompletacji naboju,
mozemy miec 3% = 81 podzbioréw (podpartii) réznigcych si¢ co najmniej jedng partig
elementu.

W praktyce mamy do czynienia ze znacznie mniejszymi iloSciami podzbioréw, ale i tak
stanowi to problem ewidencji i oceny stanu technicznego.

Podejmowane sg proby rozdzielania takich partii kompletacji naboju na podpartie
0 jedno-litej konfiguracji, ktore posiadajag w swoim ukompletowaniu poszczegolne elementy
o0 tej samej partii produkcji w odniesieniu do tego elementu. Zmiana oznaczenia takiej partii
kompletacji naboju odbywa si¢ poprzez dodanie, w nowym oznaczeniu, do nr partii kolejnej
duzej litery alfabetu.

Istniejaca partia kompletacji | Nowe partie kompletacji

L.p. | (o niejednolitej (o jednolitej konfiguracji)
konfiguracji)

1 A1-00-21

2 1-00-21 B1-00-21

3 B1-00-21
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Utworzone w ten sposob partie spetniajg wymogi ewidencyjne i na ogdlnych zasadach
mozna wprowadzi¢ je do aktualnie dzialajacego systemu ewidencji, a ocena przedstawionej
do badan takiej partii kompletacji naboju jest jednoznaczna.

Partia naboju A.... Partia naboju B.... Partia naboju C.... Partia naboju ....
— Ml - Ml — |\/|1 — I\/I1
Py —| P P P.
Z1 Z; Z Z.
Sy Si Si S.
K, K; Ki K.

Rys. 2. Ogolny schemat podzialu partii kompletacji na podpartie jednorodne

gdzie:

P; — partie zapalnika, Ki — partie materiatu kruszacego,
Z; — partie zaptonnikow, S; — partie smugaczy,

M; — partia tadunku

i=123.

Tworzenie takich podpartii jest dostosowaniem si¢ do istniejgcego systemu ewidencji z
doktadnoscia tylko do partii kompletacji wyrobu i nie rozwigzuje ono catkowicie tego problemu.
Po skompletowaniu pewnej ilosci podpartii o jednolitej konfiguracji zwykle na koncu 1 tak
zostanie partia z resztkami o r6znej konfiguracji. Wykonujac taki podziat w 100% otrzymujemy
pewne podpartie sktadajace si¢ z kilkunastu, kilku, a nawet jednej sztuki naboju. Dos¢ czgsto
maja one kategori¢ 3b, a wigc przeznaczone sg do badan diagnostycznych. Zgodnie z Instrukcja
[1] wigkszos¢ rodzajow amunicji artyleryjskiej, w ktorych liczno$¢ partii jest mniejsza niz 200
szt. nie jest kierowana do badan. Nie mozna tez tych partii zuzy¢ na szkolenie, poniewaz nie maja
wymaganych OPT.

Zrodlem tych problemoéw jest ukompletowanie wprowadzanych do eksploatacji nowych
partii kompletacji amunicji. Dopoki posiadajg one OPT nadany przez producenta nie ma na ogdt
formalnych probleméw z ich uzytkowaniem. Natomiast po zakonczeniu tego okresu powstaje
problem, jak obja¢ wszystkie elementy sktadowe partii kompletacji badaniami w celu okreslenia
nowego OPT. Znajac nawet doktadnie partie produkcji elementéw, praktycznie trudno jest
dotrze¢ do nich, poniewaz ani na opakowaniach, ani na powierzchniach zewnetrznych naboju nie
nanosi si¢ oznaczen wszystkich partii elementow.

3. Badania i ocena stanu technicznego partii kompletacji wyrobu i partii
elementu

3.1 Badania odbiorcze partii produkcji

Wyprodukowana partia kazdego elementu podlega badaniom odbiorczym niezaleznie od
tego, jak bedzie w przysztosci eksploatowana i w jakiej konfiguracji bedzie wchodzita w
sktad partii kompletacji wyrobu. Po skompletowaniu wyrob poddawany jest tez, jako catos¢,



Ocena stanu technicznego partii amunicji w procesie eksploatacji 41

badaniom odbiorczym. Badania odbiorcze elementdéw, jak i catego wyrobu, sg wykonywane
w oparciu o odpowiednie procedury dostosowane do specyfiki danego wyrobu.

Zakladamy, ze badania wyrobow sg zazwyczaj badaniami niszczgcymi, wobec tego
oparte s3 one na badaniach probki o odpowiedniej licznosci. Przy zatozeniu spetnienia
wszelkich wymogdéw statystycznych odno$nie wyboru i badan probki mozna stwierdzié, ze
ocena partii elementu jest jednoznaczna. Tak samo jednoznaczna bedzie ocena partii wyrobu
sktadajaca si¢ tylko z pojedynczych partii produkcji elementéw, wchodzacych w skiad jego
ukompletowania.

W przypadku, gdy wyrob sktada si¢ z wigcej niz jednej partii produkcji tego samego
elementu, ocena dotyczy tylko zbadanego ukompletowania.

3.2 Badania i ocena wyrobow w czasie eksploatacji

W czasie eksploatacji prowadzone sg badania w celu oceny stanu technicznego wyrobu
w okresie jego przydatnosci technicznej lub po zakonczeniu tego okresu. Badania te mozemy
wykonywac na rézne sposoby:

- Sposob pierwszy - badanie partii kompletacji wyrobu; do badan pobierana jest odpowiedniej
ilosci probka naboi w petni ukompletowanych,
- sposob drugi - oddzielne badanie partii elementdw i odniesienie oceny zbadanej partii
elementu do wyrobdw, w ktdrej ona wystepuje.

Z punktu oceny partii kompletacji wyrobu oba sposoby majg swoje wady.

Sposob pierwszy daje decydentowi, bezposrednio po badaniach, oceng partii kompletacji
wyrobu, ale tylko w odniesieniu do przebadanego ukompletowania partiami elementow. Na
temat pozostalej czgsci tej partii nie mozemy wyda¢ oceny do czasu zbadania partii
pozostatych elementow. Niejednokrotnie uzytkownik nie ma informacji jakie partie
elementow wchodza w sktad tego wyrobu.

Natomiast oddzielne badanie partii elementéw powoduje to, ze mamy ocene elementoéw i aby
oceni¢ wyréb musimy posiada¢ ewidencje partii kompletacji wyrobow z doktadnos$cig do partii ich
elementow. Taka ewidencja, nawet w dobie petnej informatyzacji stanéw magazynowych, nie jest
prowadzona, a praktycznie jest niemozliwa lub bytaby i tak nieefektywna.

Sposob drugi ma taka zalete, ze mamy wigksze, ale i1 tak niepelne rozeznanie aktualnego
stanu technicznego elementow, co jest konieczno$cig ich bezpiecznej eksploatacji.

Wykrycie podczas badan partii elementu, ktoéry jest niebezpieczny zobowigzuje
uzytkownika do wycofania z eksploatacji wszystkich partii kompletacji wyrobdéw, w ktérych on
si¢ znajduje. Wykonanie tego zadania jest przy obecnym systemie ewidencji rzeczg trudng do
zrealizowania w praktyce. Zdarza sig¢, ze partie elementdw ktore powinny by¢ wycofane po
pewnym okresie, znowu trafiajg do badan.

W pewnym okresie przeprowadzono spis z natury posiadanych stanéw amunicji
| wprowadzono ewidencje z doktadnoscig do partii elementu. W praktyce i tak to nie przyniosto
oczekiwanych rezultatdw, poniewaz trudno byto rozlicza¢ rozchod amunicji, a w zasadzie jej
elementy.

4. Ekonomiczna struktura partii kompletacji wyrobu

Calkowity koszt istnienia (ang. Life Cycle Cost — LCC) partii kompletacji amunicji jest
sumg wszystkich bezposrednich 1 posrednich kosztow zwigzanych z pozyskaniem,
wdrozeniem, eksploatacja i likwidacja. Pozyskujac nowa parti¢ amunicji nie mozna nie bra¢
pod uwage kosztow jej eksploatacji w czasie znacznie przekraczajagcym OPT nadanym przez
producenta. W praktyce jednostki badawczo-rozwojowe po przeprowadzonych badaniach
nadajg kilkakrotnie OPT, przedtuzajac eksploatacje o kilkanascie, a nawet o kilkadziesiat lat.
W ten sposob uzytkownik, ponoszac jedynie koszty badan, pozyskuje znowu parti¢ amunicji
do dalszego uzytkowania.
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Relatywny koszt pozyskania partii do dalszej eksploatacji zalezy od stanu iloSciowego
partii, poniewaz koszt badan w danym czasie jest staly, niezaleznie od licznos$ci partii.
Wynika stad, ze powinno dazy¢ si¢ do tego, aby liczno$¢ partii byta jak najwigksza, poniewaz
koszty badan stanowig wtedy okoto 3% warto$ci partii.

Zasadniczy problem jaki napotyka si¢ po zakonczeniu OPT nadanego przez producenta
jest taki, ze partia kompletacji amunicji juz od momentu pozyskania, nastepnie przedstawiana
do badan, nie jest zbiorem jednorodnym w sensie statystycznym. Powodem tego sg rdzne
partie produkcji tego samego elementu wchodzace w jej sktad i oceniany jest tylko ten
podzbiodr partii kompletacji, ktoérych partie elementow poddane zostaty badaniom. Pozostata
czg$¢ partii kompletacji nie ma nadanego OPT. Podobny problem dotyczy badan
odbiorczych.

Formalnie pozyskana partia wyrobu jest jednoznacznie identyfikowana przez JIM i dane
produkcyjne, tworzac podstawowy zbiér w systemie ewidencji. Faktycznie jest to zbior
podpartii 0 r6znym ukompletowaniu i o r6znych ilosciach.

1-01-XXX

Rys. 3. Formalnie pozyskana partia wyrobu.

y E Partie drobne ( mniejsze niz 200 szt.)

A1-01-XXX B1-01-XXX C1-01-XXX D1-01-XXX  .......... X1-01-XXX

Rys. 4. Faktycznie pozyskane jednorodne partie wyrobu

o & & 4 & &

Rys. 5. Probki do badan partii Al, B1, C1 Partie niepodlegajace badaniom

Relatywne koszty Rk pozyskania partii do eksploatacji po badaniach malejg wraz ze
wzrostem liczebno$ci partii.
Rk(Al) <Rk(B1l) <Rk(C1) < ...

gdzie: Rk(X) = (Koszt badan/ Warto$¢ partii jednorodnej) x 100%.
Partie drobne, ktorych badanie jest nieckonomiczne, muszg by¢ wycofane z eksploatacji.

Z analizy tej wynika, ze najefektywniejsze pod wzglegdem ekonomicznym jest
pozyskiwanie partii amunicji o jednorodnej strukturze.



Ocena stanu technicznego partii amunicji w procesie eksploatacji 43

Partia naboju

Rys. 6. Partia naboju o jednolitej strukturze kompletacji

Teoretyczne koszty badan partii amunicji o strukturze kompletacji przedstawionej na
rys. 6 s3 0 2/3 mniejsze niz koszty badan partii amunicji o strukturze przedstawionej na rys 1.
Po zakonczonym OPT uzytkownik, kierujac takg partic do badan, otrzymuje ocen¢ stanu
technicznego wszystkich elementéw wchodzacych w jej sktad oraz sumaryczng oceng calej
partii kompletacji. W ten sposob uzytkownik posiada petng kontrole nad stanem technicznym
wszystkich elementéw wchodzacych w sktad partii kompletacji.

Poza tym uproszczeniu ulega calo$¢ ewidencji zwigzana z eksploatacjg takiej partii,
poniewaz obejmuje ona jednoczes$nie ewidencj¢ wszystkich elementow sktadowych.

Oczywistym jest, ze takg metode powinniSmy zaczaé stosowac jak najszybciej w
stosunku do nowo pozyskiwanej amunicji. Natomiast w stosunku do juz eksploatowanych
partii amunicji pozostaje si¢ na dotychczasowych zasadach eksploatacji.

5. Whnioski

1. Przy dotychczasowej strukturze kompletacji partii amunicji, dopuszczajacej wigcej niz
jedng parti¢ produkcji poszczegolnych elementow wchodzacych w jej sktad, zaden sposob
jej ewidencji nie rozwigzuje problemu prawidtowej eksploatacji po zakonczonym OPT.

2. Pozyskiwane do eksploatacji partie amunicji (Srodkow bojowych), muszg posiadaé
jednorodna struktur¢ kompletacji tzn., ze w sklad tej partii kompletacji moze wchodzi¢

tylko jedna partia produkcji kazdego z jej elementéw sktadowych.
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