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Streszczenie: Przedstawiono analizg statystyczng
wieloletnich wynikow badan artyleryjskich zapalni-
kow glowicowych jako reprezentatywnych dla ba-
dania wplywu procesu naturalnego starzenia na
wskazniki jakosciowe podczas dlugoletniego skia-
dowania. Analizowano wplyw czasu skladowania
na decyzje dotyczace jakosci partii po badaniach
oraz na niezgodnosci charakteryzujace stopien zaa-
wansowania procesu naturalnego starzenia. Przeana-
lizowano wpltyw cykli badania na wystepowanie
niezgodno$ci w ustalonych klasach oraz na kolejne
decyzje jakosciowe. Analiza potwierdza przypusz-
czenie, ze poziom jakosci zbioru skladowanych
zapalnikow glowicowych moze ulega¢ polepszeniu
wraz z wptywem czasu sktadowania. Tylko niektore
rodzaje analizowanych zapalnikow w poszczegol-
nych rozpatrywanych przypadkach, wykazuja wzra-
stajacg tendencje wystepujacych niezgodnosci.
Przyczyna takiej sytuacji moze by¢ zbyt mata liczba
przeprowadzonych badan diagnostycznych. Ogolnie
mozna przyja¢, ze prowadzone badania diagno-
styczne moga zwicksza¢ poziom jakosci zbioru
sktadowanych partii analizowanych zapalnikow
glowicowych.

Przeprowadzona analiza moze mie¢ istotne znacze-
nie dla modyfikacji metodyki badan zapalnikéw
artyleryjskich.

Stowa Kluczowe: sktadowanie, niezgodnosci,
cykl badania, decyzja, badanie, wlasciwosci.

Abstract: A statistical analysis of results of
tests that had been carried out for many years
on artillery head fuses as representative to ex-
amine the influence of natural ageing process
on quality indicators during long-time storage is
presented in this article.

There was analyzed the influence of storage
time on decisions connected with the quality of
the lots after tests and on inconsistencies char-
acterizing the advancement level of the natural
ageing process. An analysis of influence of test-
ing cycles on occurrence of inconsistencies in
specific categories and on the next quality deci-
sions was carried out.

The conducted analysis confirms assumptions
that the quality level of the set of the stored
head fuses can improve with storage time. Only
some kinds of analyzed fuses in individually
considered cases show an increasing tendency
of existing inconsistencies. The small quantity
of conducted diagnostic tests can be a cause
such situation. Generally, it can be assumed that
conducted diagnostic tests can improve the
quality level of stored lots of analyzed head
fuses.

The performed analysis can be essential for
modifying test methodology of artillery fuses.

Keywords: storage, inconsistences, testing cy-
cle, decision, test, properties.
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1. Wstep

Zapalniki artyleryjskie [1] sa to precyzyjne
elementy amunicji przeznaczone do inicjowania
dziatania pociskow w celu lub na torze lotu w
czasie zatozonym konstrukcyjnie lub zaprogra-
mowanym przed wystrzalem. Spehiaja one
réwniez funkcje zabezpieczajace przed niekon-
trolowanym wybuchem. Prawie wszystkie za-
palniki wyposazone sg w urzadzenia stuzace do
zapalenia (pobudzenia) sptonek uruchamiaja-
cych tancuch ogniowy oraz wigkszos¢ z nich
wyposazona jest w mechanizmy zabezpieczaja-
ce. Ponadto w sktad zapalnikow mogg wchodzi¢
urzadzenia i mechanizmy dziatania bocznego,
nastawcze, uzbrojenia 1 dzialania odlegloscio-
wego, dzialania opoznionego, zapalajace Iub
pobudzajace oraz samolikwidacji.

Uzbrojeniem zapalnika [2] nazywa si¢ pro-
ces polegajacy na wzajemnym przesuni¢ciu
poszczegdlnych jego czgéci i mechanizmow w
wyniku czego staje si¢ on gotowy do dziatania.
Uzbrojenie zapalnika moze nastapi¢ migdzy
innymi pod wptywem sity bezwiadnosci, po-
wstajacej wskutek przyspieszen osiowych i kg-
towych pocisku, pod wptywem cisnienia hydro-
statycznego lub aerodynamicznego lub na sy-
gnat dany przez strzelajacego w wyniku pro-
stych czynnosci mechanicznych, jak np. wyjecie
przetyczki zabezpieczajacej itp. W niektorych
rodzajach amunicji uzbrojenie zapalnika jest
réwnoczesne z jego dziataniem (np. w granatach
recznych).

W pociskach amunicji artyleryjskiej i rakie-
towej uzbrojenie zapalnika moze nastgpi¢ bez-
posrednio po wylocie pocisku z lufy lub zejsciu
z prowadnic, w pewnej odlegltosci od dziata czy
wyrzutni, w chwili uderzenia pocisku w prze-
szkode lub w chwili gdy pocisk znajduje si¢ w
tzw. obszarze krytycznym zbliZzenia do celu.

Analizie statystycznej poddano zapalniki ty-
pu MG-25, MG-37 oraz MG-57. Byly one sto-
sowane w 23 mm nabojach, 37 mm nabojach
oraz w 57 mm nabojach. Do analizy wytypowa-
no trzy rézne typy zapalnikow glowicowych,
ktore byly najliczniej badane oraz stosowane w
amunicji artyleryjskiej mniejszego kalibru. Wy-
konana analiza obejmuje wszystkie dotychcza-
sowe wyniki badan laboratoryjnych zapalnikéw
jakie zostaty wykonane do konca 2010 r.

1. Introduction

Artillery fuses [1] are precise elements
of ammunition designated to initiate ac-
tion of projectiles in the target or on the
flying path in the time assumed construc-
tively or programmed before the shot.
They also fulfill protecting function
against the uncontrolled explosion. Nearly
all fuses are equipped with protecting
mechanisms and devices used to ignite
(stimulate) primers which start fire chain.
Moreover, the fuses can consist of devices
and mechanisms of side action, and for
setting, arming and distance action, de-
layed action, incendiary or initiating and
self-liquidation.

The arming of fuse [2] is called a pro-
cess of mutual shifting of its particular
parts and mechanisms what makes it be-
come ready to action. The arming of a
fuse can happen under influence of inertia
force arising as a result of axial and angu-
lar accelerations of projectile, under influ-
ence of hydrostatical or aerodynamic
pressure or after a signal given by a
shooter in the result of simple mechanical
operations as e.g. extraction of protecting
pricker, etc. In some kind of ammunition
the arming of fuse is simultaneous with its
acting (e.g. in hand grenades).

In the projectiles of artillery and rocket

ammunition the arming of the fuse can
happen directly after leaving the barrel or
the launcher, or in certain distance from
cannon or launcher, or in the moment the
projectile hits an obstacle, or in the mo-
ment when the projectile is in so-called
critical area near the target.
Fuses MG-25, MG-37 and MG-57 were
subjected to statistical analyses. They
were applied in 23 mm cartridges, 37 mm
cartridges and in 57 mm cartridges. Three
various types of head fuses, which were in
the great number tested and were applied
in the artillery ammunition the smaller
caliber, were chosen to analysis. The exe-
cuted analysis encloses all laboratory test
results of fuses received to the end of
2010.
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2. Whasciwosci zapalnikow

Gléwnymi cechami wedlug [1] jakimi po-
winny si¢ charakteryzowac zapalniki to ogdlne:
bezpieczenstwo, niezawodno$¢ dziatania i1 trwa-
tos¢ tj. odpornos¢ na warunki wystepujace pod-
czas eksploatacji. Szczegdtowo to: bezpieczen-
stwo zagwarantowane podczas produkcji detali i
zespotow, montazu, kontroli i badan odbior-
czych oraz podczas transportu. W procesie eks-
ploatacji — podczas strzelan, dtugoletniego prze-
chowywania, konserwacji, regulacji, napraw,
zaladunkow, roztadunkow 1 przemieszczen roz-
nymi $rodkami transportu ladowego, wodnego i
powietrznego.

Niezawodno$¢ dziatania zapalnikow to ogol-
na wlasciwo$¢ obejmujaca (z okreslonym praw-
dopodobienstwem) inicjowanie dziatania poci-
sku, rakiety i kontrolowanie dziatania w celu lub
jego poblizu oraz samolikwidacj¢ zgodnag z pro-
gramem.

Trwato§¢ zapalnikow traktowana jako od-
porno$¢ na warunki wystepujace podczas ich
eksploatacji, jest to zachowanie bezpieczenstwa
i wymaganej niezawodnosci dziatania zapalni-
kow podczas dlugoletniego sktadowania w ma-
gazynach, pod wiatami i w wozach bojowych
przy naturalnych zmianach atmosferycznych —
temperatury 1 wilgotnosci, po przewozeniu, za-
fadowaniu 1 roztadowaniu na $rodki transportu
oraz podczas i po konserwacjach, obstugiwa-
niach, regulacjach i naprawach.

Ogolnie badaniom wedhug [3] podlega bez-
pieczenstwo podczas uzytkowania, skladowa-
nia, transportu, obshugi i napraw oraz niezawod-
nos¢ dziatania zapalnikow. Szczegdtowo nato-
miast bada si¢ nastgpujace whasciwosci ( cechy )
jak: odpornos¢ na korozje, prawidtowos¢ mon-
tazu, wrazliwo$¢ 1 zdolnosci zaptonowe sptonek
zapalajacych, wrazliwos¢ 1 zdolno$ci inicjujgce
sptonek pobudzajacych, dziatanie inicjujace
op6zniaczy, czas dziatania (palenia) pirotech-
nicznych opozniaczy, bezpiecznikow, samoli-
kwidatorow, $ciezek prochowych, przekazni-
kow itp., czas dzialania zespoldw czasowych
mechanicznych (mechanizméw zegarowych),
dziatanie urzadzen i mechanizméw zabezpie-
Czajacych, uzbrajajacych, opdzniajacych i samo-
likwidujacych, wytrzymalo$¢ czesci oraz pota-
czen majacych wplyw na bezpieczenstwo 1 nie-
zawodno$¢ dziatania zapalnikow, niezawodno$é

2. Properties of fuses

The general features [1] characterizing
fuses are following: safety, the reliability
of acting and durability that is resistance
on conditions of exploitation. There are
following specific features: the safety
guaranteed during production of details
and units, assembling, control and ac-
ceptance tests and during transportation.
In the exploitation process — during
shooting, long time storage, maintenance
works, adjustments, repairs, loading, un-
loading and transportation by different
land, water and aerial platforms.

Fuse reliability of action is a general
property including (at a specific probabil-
ity) the initiation of projectile or rocket
action, and control of acting in the target
or its vicinity, and programmed self-
liquidation.

The durability of fuses treated as re-
sistance on conditions existing during
exploitation consists of securing the safe-
ty and required reliability of fuses action
during long-time storage in store-houses,
under shelters and in fighting vehicles at
natural atmospheric changes — tempera-
ture and moisture, and after dislocations,
loading and unloading on transport vehi-
cles and during and after maintenance
works, services, adjustments and repairs.

In general according to [3] the safety
during use, storing, transportation, ser-
vices and repairs, and reliability of fuse
action have to be tested. Detailed tests are
carried out for following properties ( fea-
tures ): resistance on corrosion, correct-
ness of assembly, sensibility and ignition
abilities of incendiary primers, sensibility
and initiating abilities of stimulant pri-
mers, initiating action of retarders, time
of action (burning) pyrotechnical retard-
ers, safety pins, self-liquidators, powder
paths, relays etc., time of acting mechani-
cal timing units (clock mechanisms), ac-
tion of devices and mechanisms for pro-
tecting, arming, delaying and self-
liquidation, the endurance of parts and
connections having influence on safety
and reliability of fuse action, reliability of
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dziatania fancucha ogniowego zapalnikow, pa-
rametry elektryczne w zapalnikach elektrycz-
nych 1 elektronicznych, trwalo$¢ chemiczna
materialow wybuchowych, kwasowo$¢ materia-
tow wybuchowych.

Badane wtasciwosci zapalnikow wedhug [3]
podzielono na cztery klasy waznosci: A, B, C i
D. Klasy C i D charakteryzuja bezpieczenstwo i
niezawodno$¢ dziatania, klasy A 1 B charaktery-
Zuj3 stopien zaawansowania procesu naturalne-
go starzenia.

3. Analiza jakoSci zapalnikow

Analizie statystycznej poddano wyniki badan
diagnostycznych probek pochodzacych ze skla-
dowanych partii zapalnikow nastepujacych ty-
pow: z zapalnikow MG-25, z zapalnikow MG-
37 oraz z zapalnikow MG-57.

Zbiory wynikow badan ww. zapalnikow sa
najliczniejsze i reprezentatywne dla tego typu
zapalnikow. Badania diagnostyczne zapalnikow
przeprowadzono zgodnie z obowiazujaca do
konca 2010 roku metodyka [3]. Celem tej anali-
Zy jest poznanie procesOw naturalnego starzenia
zapalnikow oraz wptywu tych proceséw na ich
wskazniki jakosciowe.

W praktyce statystyczne badanie zaleznosci
jednego czynnika na inny sprowadza si¢ do ba-
dania zalezno$ci migdzy tymi czynnikami. W
artykule przedstawiono jedynie najistotniejsze
zaleznosci, ktore pokazuja wzajemna relacje
analizowanych wielkosci.

Do analizy statystycznej zastosowano meto-
dy analizy regresji i korelacji liniowej pozwala-
jace na oceng¢ 1 okreslenie charakteru zaleznosci.
Wykorzystano specjalistyczne oprogramowanie
statystyczne [4]. Ze wzgledu na obszernos¢ ar-
tykutu, nie przedstawiono tabel z danymi Zro-
dfowymi, ktore dostepne sg u autora opracowa-
nia. Nie przedstawiono rowniez wszystkich
opracowanych wykresow. Przeanalizowano w
artykule jedynie te, ktdre s najistotniejsze.

4. Czas skladowania a decyzje diagno-
styczne

Najbardziej ogolnym wskaznikiem jakosSci
sktadowanych partii zapalnikéw jest decyzja
dotyczaca tej partii, podjeta po zbadaniu po-

action of fuse fire chain, electric charac-
teristics in electric and electronic fuses,
chemical durability of explosives, acidity
of explosives.

Tested proprieties of fuses according to
[3] were divided on four classes of validi-
ty: A, B, C and D. Classes C and D char-
acterize safety and reliability of acting,
classes A and B characterize stage of ad-
vancement of natural aging process.

3. The quality analysis of fuses

Diagnostic tests results of samples tak-
en from stored lots of fuses MG-25, MG-
37 and MG-57 were subjected to statisti-
cal analysis.

The sets of test results of above men-
tioned fuses are the most numerous and
representative for this type of fuses. The
diagnostic tests of fuses were conducted
according to the methodology biding to
the end of 2010 [3]. The aim of this analy-
sis is to recognize the natural aging pro-
cess of fuses and influence of these pro-
cesses on their qualitative coefficients.

In practice the statistical investigation
of influence that one factor has on another
one is a study of mutual dependence be-
tween these factors. The most essential
dependences which show mutual relations
of analyzed values are presented in the
article.

The methods of regress analysis and
linear correlation were used for statistical
analysis to estimate and define the charac-
ter of dependence. The specialized statis-
tical software was used [4]. Because of
the article size the tables with raw data are
not presented in it but they are available at
the author. There are also not all elaborat-
ed graphs included. There are analyzed in
the paper only the most essential ones.

4. Storing time and diagnostic deci-
sions

The most general indicator of quality for
stored lots of fuses is a decision referring to
this lot that is taken after testing the samples
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chodzacej z niej probki. Dla celow niniejsze;j
analizy zbior wszystkich decyzji podzielono
na dwa podzbiory: podzbior decyzji dodat-
nich i podzbiér decyzji ujemnych. Do pod-
zbioru decyzji dodatnich zaliczono decyzje
B5 1 B3, a wiec decyzje o zgodnosci partii z
wymaganiami oraz jej zdatnos$ci do uzytku i
sktadowania przez kolejne lata. Decyzje do-
datnie méwia nam, ze badana partia zapalni-
kow jest zdatna do dalszego sktadowania
przez nastgpnych pie¢¢ lub trzy lata. Po tym
okresie partie te powinny by¢ ponownie ba-
dane. Do podzbioru decyzji ujemnych zali-
czono wszystkie pozostate decyzje podia-
gnostyczne.

W analizie nie uwzgledniono wynikow ba-
dan strzelaniem, poniewaz w badaniach tych
obowigzuja inne kryteria oceny partii zapalni-
kow. Zatem wyniki tych badan nie sg porow-
nywalne bezposrednio z wynikami badan la-
boratoryjnych i nie tworzg z nimi zbioréw jed-
norodnych.

Przyjeto, ze jakos$¢ catego zbioru partii da-
nego rodzaju zapalnikow w danej chwili bada-
nia moze zaleze¢ od okresu przechowywania
poszczegodlnych partii tego zbioru oraz od de-
cyzji o jakosci tych partii podejmowanych w
wyniku ich uprzednich badan diagnostycz-
nych. Efektem wptywu czasu sktadowania jest
wystepowanie zmian starzeniowych zapalni-
kéw, mogacych powodowaé powstawanie
niezgodnosci ze wzgledu na poszczegdlne ich
wlasciwosci.

Przy badaniu charakteru tej zaleznosci
przyjeto, ze zmienng zalezng jest frakcja
(procent) podjetych decyzji dodatnich. Frak-
cja jest zatem stosunkiem liczby podjetych
decyzji dodatnich do ogdlnej liczby decyzji.
Jako zmienng niezalezng przyjeto czas skla-
dowania do chwili danego badania. Czas ten
jest liczony w latach jako roznica miedzy
rokiem danego badania i rokiem produkcji
badanej partii zapalnika.

Na rysunkach 1 + 3 przedstawiono frakcje
decyzji dodatnich w funkcji czasu sktado-
wania. Na podstawie krzywych lamanych
reprezentujgcych poszczegdlne typy zapal-
nikdw mozna stwierdzi¢, ze wraz ze zmiang
czasu skladowania wystepuje tendencja
zmiany frakcji decyzji dodatnich.

Przebiegi krzywych dla wszystkich trzech
typow zapalnikow wskazujg na istnienie ten-

originating from the lot. For the aims of
the present analysis the set of all decisions is
divided on two subsets: the subset of posi-
tive decision and the subset of negative deci-
sion. The subset of positive decision includes
decisions B5 and B3 that are decisions about
compatibility of the lot with requirements
and its suitability for using and storing in the
future. Positive decisions tell us, that tested
lot of fuses can be stored by next five or
three years. These lots should be tested again
after this period. All remaining diagnostic
decisions belong to the subset of negative
decisions.

In the analysis the results of shooting tests
were not taken into account because in these
tests different criterions have to be observed
to evaluate lots of fuses. Therefore, the re-
sults of these tests are not directly compara-
ble with laboratory test results and do not
create with them homogeneous sets.

It was accepted, that the quality of a
whole lot set for given kind of fuses in a giv-
en moment of testing can depend on the stor-
ing period of individual lots of this set and
on decisions concerning the quality of these
lots undertaken in the result of their previous
diagnostic tests. The existence of aging
changes of fuses that can cause the formation
of inconsistencies on account of their indi-
vidual proprieties is caused by the impact of
storing time.

It was accepted at investigating the char-
acter of this dependence that dependent vari-
able is a fraction (percentage) of undertaken
positive decisions. Then the fraction is a re-
lation of undertaken positive decisions to the
general number of decisions. As the inde-
pendent variable it was accepted the storing
time to the moment of considered testing.
This time is counted in years as difference
between the year of a given test and year of
manufacture of tested fuse lot.

Figures 1 + 3 show graphs of fractions of
positive decisions in the function of the stor-
ing time. It can be stated on the basis of bro-
ken curves representing individual types of
fuses that along with the time of storing
there is a tendency of changing fraction of
positive decisions.

The graphs for all three types of fuses
show the existence growing tendency i.e.
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dencji rosnacej tzn. nastepuje wzrost frakcji de-
cyzji dodatnich w zalezno$ci od czasu sktado-
wania. Wspodtczynniki korelacji liniowej wyno-
sza r=0,1273 dla zapalnikow MG-25, r=0,3377
dla zapalnikow MG-57 oraz r=0,3767 dla za-
palnikow MG-37. Wielkosci te s3 dodatnie,
wigc uptyw czasu sktadowania powoduje polep-
szenie si¢ frakcji podejmowanych decyzji do-
datnich. Wystagpilo polepszenie si¢ stanu jako-
sciowego sktadowanych zbioréw zapalnikow.

5. Cykl badania a decyzje diagnostyczne

Badania diagnostyczne powinny by¢ prowa-
dzone systematycznie, dzigki czemu moze to
by¢ czynnikiem majacym wplyw na jako$¢
dlugotrwale sktadowanych zbiorow zapalni-
kow. W wyniku tych badan ze zbioru usuwane
sg partie niezgodne z wymaganiami. W konse-
kwencji w kolejnych cyklach badawczych ja-
kos$¢ zbioru partii zapalnikow powinna ulegac
poprawie. W celu pehiejszego zbadania tego
zjawiska przeprowadzono analiz¢ zaleznosci
frakcji ( procentu ) decyzji dodatnich od czasu
sktadowania w kolejnych cyklach badania. Jako
zmienng niezalezng przyjeto czas sktadowania,
a jako zmienng zalezng procent decyzji dodat-
nich w poszczegolnych cyklach badawczych.
Na rysunkach 4+6 wykreslono otrzymane pro-
centy decyzji dodatnich dla kolejnych cykli
badania w zalezno$ci od czasu skladowania
odpowiednio dla wszystkich typow zapalnikow
rozpatrywanych w tej analizie.

Zapalniki typu MG-25 badane byly w pigciu
cyklach badawczych, MG-37 w szesciu Cy-
klach natomiast zapalniki MG-57 az w o$miu
cyklach badawczych. W celu bardziej wyraz-
nego zobrazowania wynikow badan odwrocono
tendencyjnie skale wartosci wielko$ci zmiennej
niezaleznej czyli czasu sktadowania.

W przypadku zapalnikow MG-25 (rys. 4) w
pierwszym cyklu badawczym wystepuje ten-
dencja do zmniejszania si¢ procentu decyzji
dodatnich wraz ze wzrostem czasu skladowa-
nia. W pozostatych cyklach badawczych wida¢
tendencje¢ zwigkszania si¢ procentu decyzji do-
datnich wraz z uptywem czasu sktadowania. W
cyklu pigtym mamy za malg ilo§¢ obserwacji,
aby mozna bylo wysnu¢ rozsadne wnioski ba-
dawcze.

Natomiast w zapalnikach MG-37 (rys. 5)

there is a growth of fraction of positive deci-
sions that depends on storing time. The coef-
ficients of linear correlation are equal
r=0.1273 for MG-25 fuses, r=0.3377 for
MG-57 fuses and r=0.3767 for MG-37 fuses.
These values are positive, so the passage of
storing time causes an enhancement in the
fraction of undertaken positive decisions.
Therefore it was an improvement of quality
condition of stored fuses sets.

5. Cycle of testing and diagnostic decisions

The diagnostic tests should be carried out
systematically as it can be a factor influenc-
ing the quality of long stored sets of fuses.
The lots discordant with the requirements
are removed from the set in the result of
these tests. In the result the quality of the
set of lots of fuses has to be improved in the
next testing cycles. In order to get a bit
more complete picture of the phenomenon
an analysis of dependence between a frac-
tion (percentage) of positive decisions and
storing time in consecutive testing cycles
was conducted. As independent variable it
was taken the storing time and as dependent
variable the percentage of positive decisions
in the individual testing cycles. Received
percentages of positive decisions for con-
secutive testing cycles depending on storing
time respectively for all types of fuses con-
sidered in this analysis are presented on
figures 4-+6.

The fuses MG-25 were tested in five test-
ing cycles, MG-37 in six testing cycles and
MG-57 fuses in as many as eight testing
cycles. The scale of values for the inde-
pendent variable of storing time was spe-
cially reversed in order to show in better
way tests results.

In the case of MG-25 fuses (fig. 4) in the
first testing cycle there is a tendency of re-
ducing the percentage of positive decisions
with the growth of storing time. But in re-
maining testing cycles there is an increasing
tendency for the percentage of positive de-
cisions along the passage of storing time.
There is a bit small amount of observations
in the fifth cycle to infer reasonable conclu-
sions on tests.
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wystepuje tendencja spadkowa w pierwszym i
drugim cyklu badawczym. W pozostatych cy-
klach badawczych jest lekka tendencja wzro-
stow3.

W przypadku zapalnikow MG-57 (rys. 6)
wystepuje podobna tendencja zmian jak w
przypadku zapalnikéw MG-37. Siédmy i osmy
cykl badawczy nie moze by¢ rozpatrywany z
uwagi na zbyt malg liczb¢ badan wykonanych
w tych cyklach badawczych.

6. Zalezno$¢ cyklu badania od niezgod-
nosci

Podczas prowadzenia badan, partia zapalni-
kow zbadana w pierwszym cyklu po 10 latach
sktadowania, nie zawsze jest badana w 2—gim
cyklu w 16-tym roku skladowania. Takze
pierwszy cykl czesto jest rozpoczynany w roz-
nych latach sktadowania. Gloéwnie wigzato si¢
to do tej pory z przydzielaniem corocznie coraz
mniejszych $rodkow finansowych na badania
elementow amunicji. W analizie tej podjeto
probe okreslenia wystepowania niezgodno$ci
poszczegdlnych klas w zaleznosci od kolejnego
cyklu badania.

Na rysunkach 7+18 przedstawiono frakcje
partii zapalnikow, w ktorych wystapity nie-
zgodnosci poszczegolnych klas w zaleznosci od
cyklu badania. Na rysunkach tych, w celu do-
kladniejszego zobrazowania, wykreslono linie
regresji dla zaleznosci miedzy cyklem badania 1
frakcja probek z niezgodno$ciami poszczegol-
nych klas analizowanych zapalnikow.

Na rysunkach 7+10 przedstawiono wykres
zaleznosci frakeji niezgodnosci klasy A, B, C i
D od cyklu badania dla zapalnikow MG-25. Jak
wida¢ z wykresow niezgodnoS$ci wystapily
podczas badania tych zapalnikow w pigciu cy-
klach badawczych dla niezgodnosci klasy A
oraz w trzech cyklach badawczych dla nie-
zgodnosci klasy B, C 1 D. Ujemna wartos¢
wspotczynnika korelacji oraz przebieg linii re-
gresji w niezgodnos$ciach klasy C $wiadczy o
fakcie zmniejszania si¢ frakcji partii z niezgod-
nosciami klasy C w miar¢ uptywu czasu skta-
dowania. W pozostatych klasach niezgodnosci,
widzimy wyrazng tendencje¢ wzrostowa, o
czym $wiadczg dodatnie wartosci wspotczynni-
kow korelacii liniowe;.

W przypadku zapalnikéw MG-37 (rys.

There is a decreasing tendency in the first
and second testing cycles for fuses MG-37
(fig. 5). The remaining testing cycles show
a slightly increasing tendency.

The similar tendency of changes as in the
case of MG-37 fuses happens in the case of
MG-57 fuses (fig. 6). The seventh and
eighth testing cycles cannot be considered
as there is too small number of executed
tests in these testing cycles.

6. The dependence of testing cycle on
inconsistencies

During conducted tests the lot of fuses
tested in the first cycle after 10 years of stor-
ing was not necessarily tested in the second
cycle after 16 years of storing. The first cy-
cle often starts in various years of storing. It
was mainly related with annual lower alloca-
tion of funds for testing the ammunition el-
ements. An attempt has been undertaken in
the analysis to define the existence of incon-
sistencies of individual classes depending on
the consecutive testing cycle.

The fractions of lots of fuses in which ex-
isted inconsistencies of individual classes
depending on testing cycle are shown on the
figures 7+18. In order to get a bit more accu-
rate image the figures have charted regress
lines for dependence between testing cycle
and fraction of samples with inconsistencies
for individual classes of analyzed fuses.

The graphic dependence of fraction in-
consistencies of classes A, B, C and D on
testing cycle for MG-25 fuses was shown on
the figures 7+10. The graphs show that the
inconsistencies occurred at testing these fus-
es in five testing cycles for inconsistencies of
A class and in three testing cycles for incon-
sistencies of B, C and D classes. The nega-
tive value of correlation coefficient and
course of the regress line in C class incon-
sistencies testifies that the fraction lots with
C class inconsistencies decreases with the
storing time. There is clear increasing tenden-
cy in the remaining classes of inconsistencies
what is visible in positive values of the linear
correlation coefficients.

The character of changes in individual
kinds of inconsistencies is different for MG-
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11+14), charakter zmian w poszczegolnych
rodzajach niezgodnosci jest rozny. Niezgodno-
sci klasy A 1 C majg tendencje spadkowa
(rys.11 i 13), natomiast niezgodnosci klasy B
1 D maja tendencje wzrostowa (rys.12 1 14).

W przypadku zapalnikoéw MG-57 (rys. 15 +
18) widzimy, ze niezgodno$ci klasy A maja
tendencje spadkows, o czym $wiadczy ujemna
warto$¢ wspolczynnika korelacji  r=-0,9009,
natomiast wzrastaja ilosci frakcji z niezgodno-
$ciami klasy B, C i D. Wartosci wspotczynni-
kow korelacji wynosza r=0,47695, r=0,4142 i
r=0,52261.

7. Zalezno$¢ czasu skladowania od nie-
zgodnosci

Opisana w punkcie 6 zalezno$¢ wystgpo-
wania niezgodnosci od cyklu badania zwigza-
na jest Scisle z czasem skladowania. Kolejne
cykle badania danej partii nastgpuja w poz-
niejszych okresach sktadowania. Zalezno$¢ ta
nie jest funkcyjna, poniewaz rozpoczecie
pierwszego cyklu badania nastgpuje w roz-
nym czasie sktadowania partii, a ponadto czas
uptywajacy pomiedzy kolejnymi cyklami ba-
dania jest r6zny dla réznych partii sktadowa-
nego zbioru. Kolejnym przedmiotem analizy
jest zaleznos¢ frakcji probek z niezgodno-
$ciami nalezacymi do poszczeg6lnych klas
niezgodnosci od czasu sktadowania partii za-
palnikow. Jako zmienng niezalezng przyjeto
czas sktadowania do chwili badania. Na ry-
sunkach 19+30 przedstawiono frakcje probek
z niezgodnosciami poszczegoélnych klas dla
zapalnikdéw analizowanych w tym artykule.

Na rysunkach 19+22 przedstawiono wy-
kresy zaleznos$ci pomiedzy frakcja niezgodno-
$ci poszczegdlnych klas w zaleznosci od cza-
su sktadowania dla zapalnikow typu MG-25.
W przypadku niezgodnosci klasy A, B i D
widzimy tendencj¢ wzrostowa, co ewidentnie
podkresla fakt spadku jakosci dhugoletnio
sktadowanych zapalnikéw, ze wzgledu na te
klasy niezgodnos$ci. Natomiast w przypadku
niezgodnosci klasy C widzimy tendencje
spadkowa. Warto$¢ wspotczynnika korelacji
wynosi r = -0,8106.

W przypadku zapalnikow typu MG-37
krzywe przedstawione na rysunkach 23, 25 i
26 wskazuja na tendencje¢ spadkowa frakcji

37 fuses (fig. 11+14). The inconsistencies of
A and C classes have downward tendency
(fig.11 and 13), but inconsistencies of B and D
classes have increasing tendency (fig.12 and
14).

In the case of MG-57 fuses (fig.15+18) it is
seen that A class inconsistencies have down-
ward tendency what is indicated by negative
value of correlation coefficient r=-0.9009, but
there are increasing quantities of fraction with
inconsistencies of B, C and D classes. The
values of correlation coefficients equal to
r=0.47695, r=0.4142 and r=0.52261.

7. The dependence between storing
time and inconsistencies

Dependence between occurring inconsist-
encies and testing cycle presented in chapter 6
is closely connected with storing time. Con-
secutive testing cycles of a lot happen in later
periods of storing time. This dependence is
not functional because the start of the first
testing cycle happens in various moments of
lot storing time and moreover the time expir-
ing between consecutive testing cycles is dif-
ferent for various lots of stored set. The de-
pendence between fractions of samples with
inconsistencies belonging to individual clas-
ses of inconsistencies and storing time of lots
of fuses is a next subject of the analysis. As
an independent variable the storing time to
the moment of testing is taken. The fractions
of samples with inconsistencies for particular
classes for fuses analyzed in this paper were
shown on the figures 19+30.

The graphs of dependences between frac-
tions of inconsistencies for individual classes
and the storing time for MG-25 fuses are
shown on the figures 19+22. In the case of
inconsistencies for A, C and D classes there
are increasing tendencies what evidently un-
derlines the fact that the quality of long stored
fuses decreases in reference to these classes
of inconsistencies. On the other hand there is
a downward tendency in the case of C class
inconsistencies. The value of correlation coef-
ficient equals to r = -0.8106.

In the case of fuses MG-37 the curves
shown on the figures 23, 25 and 26 indicate a
downward tendency of fractions of inconsist-
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niezgodnosci klasy A, C 1 D od czasu sktado-
wania. Niezgodnosci klasy B na rysunku 24
wykazuja tendencj¢ wzrostowa, co §wiadczy o
pogarszajacym si¢ stanie zapalnikow dlugo-
letnio sktadowanych ze wzgledu na niezgod-
nosci klasy B. Warto§¢ wspotczynnika korela-
cji liniowej wynosi r=0,5485.

Na rysunkach 27+30 widzimy przebiegi
krzywych frakcji niezgodnos$ci w zalezno$ci
od czasu sktadowania dla zapalnikow MG-57.
W przypadku tych zapalnikow dodatnie war-
tosci wspotczynnikéw korelacji liniowej dla
niezgodnosci klasy B i D (rys. 28 i 30) mowia
nam, ze pogarsza si¢ jakos¢ zbioru partii za-
palnikéw w miare wzrostu czasu sktadowania.
Dla niezgodnosci klasy D warto$¢ wspot-
czynnika korelacji wynosi tylko 0,1372, czyli
jest to nieznaczne pogorszenie si¢ stanu jako-
sciowego. Ujemne warto$ci wspotczynnikow
korelacji dla niezgodnosci klasy A 1 C (rys. 27
1 29) $wiadcza o poprawiajacym si¢ stanie
jakosciowym tych zapalnikéw ze wzgledu na
rozpatrywane klasy niezgodnosci.

8. Whioski

W przypadku wszystkich rodzajéw anali-
zowanych zapalnikow zaleznos$¢ frakcji de-
cyzji dodatnich od czasu sktadowania ma
charakter rosnacy 1 jest zalezno$cig dodatnig.
Przebiegi linii regresji wyraznie wskazuja na
fakt polepszenia si¢ stanu jako$ciowego za-
palnikow w miar¢ uplywu czasu skladowa-
nia.

Analiza zalezno$ci frakcji niezgodnoSci
poszczegbdlnych klas w stosunku do cyklu
badania wykazata, ze frakcja ta ma rozny
charakter zmian w zalezno$ci od rozpatrywa-
nego typu zapalnika. Wida¢ rézne tendencje
zmian niezgodnos$ci réznych klas dla anali-
zowanych zapalnikow. W przypadku zapal-
nikdéw MG-25, tylko niezgodnosci klasy C
maja tendencje spadkowa, natomiast pozosta-
te wykazuja tendencje wzrostowa, co moze
$wiadczy¢ o pogarszaniu si¢ stanu jakoscio-
wego sktadowanych zapalnikow ze wzgledu
na niezgodnosci tych klas. Zapalniki MG-37
wykazujg zmienng tendencj¢ zmian w zalez-
nosci od rodzaju niezgodnos$ci, natomiast
zapalniki MG-57 tylko w przypadku nie-
zgodnosci klasy A wykazuja tendencje spad-

encies for A, C and D classes along the stor-
ing time. Inconsistencies of B class on figure
24 show an increasing tendency what testifies
that the condition of fuses after long storing
deteriorates concerning B class inconsisten-
cies. The value of linear correlation coeffi-
cient equals to r=0.5485.

The curves of fractions of inconsistencies
depending on storing time for MG-57 fuses
are presented on the figures 27+30. In case of
this fuses the positive values of linear correla-
tion coefficients for B and D classes of incon-
sistencies (fig. 28 and 30) indicate that the
quality of the set of lots of fuses worsens
along the storing time. The value of correla-
tion coefficient equals to 0.1372 for D class
of inconsistencies what indicates on an incon-
siderable deterioration of quality. The nega-
tive values of correlation coefficients for A
and C classes of inconsistencies (fig. 27 and
29) testify about improving quality condition
of these fuses in reference to considered clas-
ses of inconsistencies.

8. Conclusions

The dependence between fractions of pos-
itive decisions and storing time has an in-
creasing character and is a positive depend-
ence in the case of all kinds of analyzed fus-
es. The courses of regress lines clearly show
on the fact of enhancing the qualitative con-
dition of fuses within the passage of storing
time.

The analysis of dependences between
inconsistencies fractions of individual clas-
ses and testing cycle showed that this frac-
tion has a various character of changes de-
pending on considered type of fuse. There
are various tendencies of changes for incon-
sistencies of various classes for analyzed
fuses. In the case of MG-25 fuses only C
class inconsistencies have a downward ten-
dency whereas the remaining ones show an
increasing tendency what can testify that the
qualitative condition of storing fuses deterio-
rates in reference to inconsistencies of these
classes. MG-37 fuses show changing ten-
dency of changes depending on the kind of
inconsistencies whereas MG-57 fuses only in
the case of A class inconsistencies show a
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kowa. W pozostatych klasach, frakcja rozpa-
trywanych niezgodnosci wzrasta.

W przypadku analizy frakcji niezgodnos$ci
poszczegblnych klas w zalezno$ci od czasu
sktadowania, widzimy takze rézny charakter
zmian rozpatrywanych niezgodnosci dla ana-
lizowanych typoéw zapalnikow. Zapalniki
MG-25 wykazuja tendencje spadkowa tylko
w przypadku niezgodnosci klasy C, nato-
miast w pozostatych klasach wida¢ nieznacz-
ne tendencje wzrostowe. Zapalniki MG-37 w
trzech klasach wykazuja tendencje spadkowa
(A, C i D) a zapalniki MG-57 w dwoch kla-
sach (A i C), przy czym niezgodnosci klasy
D maja bardzo nieznaczng warto§¢ wzrostu.

Mozna stwierdzi¢, ze w wyniku prowa-
dzonych badan diagnostycznych usuwane sg
ze skladowanego zbioru partie zapalnikow
typu MG niezgodne z wymaganiami, dzigki
temu moze poprawia¢ si¢ poziom ich jako$ci
lub utrzymywac na stalym dobrym poziomie
jakosciowym umozliwiajagcym ich bezpiecz-
ng i niezawodng eksploatacjg.
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storing time for MG-37 fuses.
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Rys.7. Frakcja niezgodno$ci klasy A w zalez-
nosci od cyklu badawczego oraz linia regresji
opisujaca te zaleznos¢ dla zapalnikow MG-25.
Fig.7. Fraction inconsistencies A class in the
dependence from test cycle and regress line
describing this dependence for MG-25 fuses.
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Rys.8. Frakcja niezgodnosci klasy B w zalez-
nosci od cyklu badawczego oraz linia regresji
opisujaca te zaleznos¢ dla zapalnikow MG-25.
Fig.8. Fraction inconsistencies B class in the
dependence from test cycle and regress line
describing this dependence for MG-25 fuses.
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Rys.11. Frakcja niezgodnosci klasy A w zalez- Rys.12. Frakcja niezgodno$ci klasy B w zalez-

nosci od cyklu badawczego oraz linia regresji nosci od cyklu badawczego oraz linia regres;ji
dla zapalnikow MG-37. dla zapalnikow MG-37.

Fig.11. Fraction inconsistencies A class in the Fig.12. Fraction inconsistencies B class in the
dependence from test cycle and regress line dependence from test cycle and regress line
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Rys.13. Frakcja niezgodnosci klasy C w zalez-
nosci od cyklu badawczego oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-37.
Fig.13. Fraction inconsistencies C class in the

dependence from test cycle and regress line
describing this dependence for MG-37 fuses.
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Rys.15. Frakcja niezgodnosci klasy A w zalez-

nosci od cyklu badawczego oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-57.

Fig.15. Fraction inconsistencies A class in the
dependence from test cycle and regress line
describing this dependence for MG-57 fuses.
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Rys.14. Frakcja niezgodnos$ci klasy D w zalez-
nosci od cyklu badawczego oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-37.

Fig.14. Fraction inconsistencies D class in the
dependence from test cycle and regress line
describing this dependence for MG-37 fuses.
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Rys.16. Frakcja niezgodnosci klasy A w zalez-
nosci od cyklu badawczego oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-57.

Fig.16. Fraction inconsistencies B class in the
dependence from test cycle and regress line
describing this dependence for MG-57 fuses.
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% inconsistencies A class

MG-57 - inconsistencies G class
y = 32,106+4 6094 correlation coefficient r = 0,4142

80
70
60
50
40

nl

20

Fraction inconsistencies D class

MG-57 - inconsistencies D class
y=0,24011+0,8011% correlation coefficient r = 052261

Test of cycle

Rys.17. Frakcja niezgodnosci klasy C w zalez-
nos$ci od cyklu badawczego oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-57.

Fig.17. Fraction inconsistencies C class in the
dependence from test cycle and regress line
describing this dependence for MG-57 fuses.
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Rys.19. Frakcja niezgodnosci klasy A w zalez-
nosci od czasu skladowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-25.

Fig.19. Fraction inconsistencies A class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-25 fuses.
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Rys.18. Frakcja niezgodnosci klasy D w zalez-
nosci od cyklu badawczego oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-57.

Fig.18. Fraction inconsistencies D class in the
dependence from test cycle and regress line

describing this dependence for MG-57 fuses.

MG-25 - inconsistencies B class
y = 29,6773+1 0298"x correlation coefficient r = 0, 2934
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Rys.20. Frakcja niezgodnosci klasy B w zalez-
nosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-25.

Fig.20. Fraction inconsistencies B class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-25 fuses.



56 D. Amputa
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Rys.21. Frakcja niezgodnosci klasy C w zalez-
nosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-25.

Fig.21. Fraction inconsistencies C class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-25 fuses.
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Rys.22. Frakcja niezgodnosci klasy D w zalez-
nosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-25.

Fig.22. Fraction inconsistencies D class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-25 fuses.
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Rys.23. Frakcja niezgodnosci klasy A w zalez-
nosci od czasu sktadowania oraz linia regres;ji
dla zapalnikow MG-37.

Fig.23. Fraction inconsistencies A class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-37 fuses.
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Rys.24 Frakcja niezgodnosci klasy B w zalez-
nosci od czasu sktadowania oraz linia regres;ji
dla zapalnikow MG-37.

Fig.24. Fraction inconsistencies B class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-37 fuses.
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y=66,1787-0,5641%; correlation coefficient r = -0,2008
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Rys.25. Frakcja niezgodnosci klasy C w zalez-
nosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-37.

Fig.25. Fraction inconsistencies C class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-37 fuses.
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Rys.27. Frakcja niezgodnosci klasy A w zalez-
nosci od czasu skladowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-57.

Fig.27. Fraction inconsistencies A class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-57 fuses.

% inconsistencies D class

% inconsistencies B class

MG-37 - inconsistencies D class
y = 5,3198-0,0645™; correlation coefficient r = -0,0713

2 r
\\ |
A

9 M A3 15 17 19 20 23 25 27 29 M 33 35 37 3 41 43 45

Storing time (years)

Rys.26. Frakcja niezgodnosci klasy D w zalez-
nosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-37.

Fig.26. Fraction inconsistencies D class in the
dependence from storing time and regress line
escribing this dependence for MG-37 fuses.
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Rys.28. Frakcja niezgodnosci klasy B w zalez-
nosci od czasu skladowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-57.

Fig.28. Fraction inconsistencies B class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-57 fuses.
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Rys.29. Frakcja niezgodnosci klasy C w zalez-
nosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-57.

Fig.29. Fraction inconsistencies C class in the
dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-57 fuses.
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Rys.30. Frakcja niezgodnosci klasy D w zalez-
nosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
dla zapalnikow MG-57.

Fig.30. Fraction inconsistencies D class in the

dependence from storing time and regress line
describing this dependence for MG-57 fuses.






