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Streszczenie: W artykule przedstawiono proble-
matyke inzynierii bezpieczenstwa pracy [3]
w badaniach diagnostycznych $rodkéw bojowych,
ktore przeprowadza si¢ przede wszystkim po uptywie
okresu gwarantowanej przydatnosci technicznej lub
w badaniach kontrolnych. Badania takie sg nieo-
dzowne do wydania decyzji o czasie i sposobie ich
dalszej eksploatacji. Ocena aktualnego stanu tech-
nicznego wymaga przeprowadzenia badan poszcze-
golnych podzespotow i elementow. Dostep do nich
uzyskuje si¢ poprzez rozkompletowanie wyrobu.
Konstrukcja srodkéw bojowych, jako wyrobow jed-
norazowego uzytku, nie jest podatna na demontaz.
Poza tym czas i warunki eksploatacji majg wptyw na
zmiany fizykochemiczne uzytych do produkeji mate-
rialow, co zwieksza zagrozenie zaistnienia sytuacji
niebezpiecznych przy operacjach ich rozkompleto-
wania. W procesie badan $rodkéw bojowych na
pierwszym miejscu uwzglednia si¢ bezpieczenstwo
personelu badawczego. Urzeczywistnia si¢ to poprzez
ciagla i kompleksowa analiz¢ czynnikow, majacych
wplyw na bezpieczenstwo pracy, we wszystkich ope-
racjach wykonywanych podczas badan w odniesie-
niu, do kazdego wyrobu.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pracy, bezpie-
czenstwo srodkow bojowych, badania, ocena

1. Wstep

Srodki bojowe znajdujace si¢ W Wyposa-
zeniu wojsk, a takze przeznaczone do uzytku
cywilnego, sg zaliczane do (wyrobow) $rod-
kow niebezpiecznych, ktorych niekontrolo-
wane dzialanie, oprocz zagrozenia dla zycia

Abstract: The paper presents some issues of
the safety of working conditions [3] at diagnos-
tic tests of the ordnance which are carried out
after the expiration of warranty periods of tech-
nical serviceability or to check its technical sta-
tus. Such tests are necessary to pass a decision
on the extension and conditions of ordnance
further service life. Tests of particular subunits
and components of ordnance are necessary for
realistic evaluation of its technical status. In or-
der to get the access to them a disassembling of
piece of ordnance is necessary. The ordnance is
disposable equipment in general and its designs
are not susceptible to disassembling. Moreover
life time and conditions of the service affect the
physical-chemical properties of materials used
for its fabrication what increases the risk of
hazardous situations at disassembling. The
safety of the personnel engaged in testing the
ordnance is the most important issue. This safe-
ty is materialised through continuous and com-
plete analysis of factors affecting the safety of
working conditions in all operations performed
during tests over particular piece of ordnance.
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1. Introduction

Combat assets (ordnance) being on the
inventory of troops and also designated to
a civilian use fall into a category of hazar-
dous articles which, used without a strict
supervision, may threat the human lives
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ludzkiego, moze by¢ przyczyna znacznych
strat materialnych w rejonie ich eksploatacji.
Jednym z czynnikéw majacych wpltyw na
bezpieczenstwo techniczne srodkéw bojowych
jest ich stan techniczny. W okresie pokoju zu-
zycie $rodkéw bojowych jest stosunkowo
niewielkie w porownaniu z ich zapasami. Stan
techniczny wszystkich §rodkéw bojowych jest
ciagle monitorowany poprzez okresowe prze-
glady i1 badania diagnostyczne majace za za-
danie okreslenie wplywu czasu na ich parame-
try eksploatacyjne. Catoksztatt spraw dotycza-
cych systemu kontroli jakosci i bezpieczen-
stwa srodkéw bojowych w procesie eksploata-
Ccji w resorcie obrony narodowej reguluje in-
strukcja [5]. Stworzony system zapewnia
utrzymywanie $rodkéw bojowych w gotowo-
Sci do ich efektywnego i bezpiecznego uzycia
oraz eliminowanie $rodkow bojowych nie-
zdatnych do uzycia lub niebezpiecznych.
Badania diagnostyczne $rodkéw bojo-
wych maja za zadanie ocen¢ aktualnych war-
tosci parametrow wszystkich podzespotow
1 elementow, w tym materialbw wysoko-
energetycznych, majacych wptyw na ich bez-
pieczna eksploatacje oraz niezawodne dziata-
nie. Wymaga to rozmontowania tych wyro-
béw na elementy niezbedne do prze-
prowadzenia badan. Srodki bojowe, z racji
swego przeznaczenia, maja konstrukcje nie
przewidujaca wykonywania takich operacji.
Z tego wzgledu demontaz $rodkéw bojowych
wymaga szczegllnych uwarunkowan podczas
ingerencji w ich strukture. Proces ten jest eks-
tremalnie niebezpieczny. Zapewnienie bez-
piecznego wykonywania prac ze srodkami bo-
jowymi ma szczegdlne znaczenie dla stuzb
BHP ze wzgledu na powazne nastgpstwa, ja-
kie moga wynikna¢ w przypadku ich nieza-
mierzonego zadzialania, ktére moze nastapi¢
podczas procesu przygotowania do badan lub
wykonywania badan (np. demontaz zapalnika,
pobierania probek materialu wysokoenerge-
tycznego). Zakres tematyki bezpieczenstwa
pracy jest tutaj bardzo szeroki. Poczawszy od
budynkéw, pomieszczen, stanowisk pracy,
ktore musza speinia¢ odpowiednie warunki
techniczne, ppoz. i bhp, az po odpowiednio
przygotowang kadre pracownicza zajmujgcg
si¢ eksploatacja lub majaca dostep do srodkoéw
bojowych. Szczegblnie duza wiedzg, umiejet-

and also cause significant losses in the ar-
ea of their deployment. Technical status
is one of the factors that affect strongly
the safety of ordnance. The use of ord-
nance during the peace time is relatively
insignificant comparing to its stock.
Technical status of all pieces of ordnance
is permanently monitored through the pe-
riodical overhauls and diagnostic tests
which are aimed to find out the impact of
time into their service parameters. The
whole spectrum of issues concerning the
system monitoring the quality and safety
of ordnance within the service life is reg-
ulated in the department of national de-
fence by the instruction [5]. The devel-
oped system provides the maintaining of
ordnance in readiness for its effective and
safe use and the elimination of pieces of
ordnance which are unserviceable or haz-
ardous in use.

Diagnostic tests of all ordnance are
aimed to evaluate current values of pa-
rameters for all subunits and components,
including high-energetic materials, affect-
ing its safe service life and reliable opera-
tion. For this reason these articles have to
be disassembled into components suitable
for testing. As it was mentioned earlier
the ordnance designs do not take into ac-
count that such operations could be per-
formed. It is why the disassembling of
ordnance requires specific conditions to
be met at interfering into its structure.
This process is extremely hazardous. Se-
curing a safe run of works with the ord-
nance is especially important for the ser-
vices dealing with the safety and hygiene
of working conditions (SHWC) because
of the seriousness of consequences aris-
ing at unintentional activation of ord-
nance that may happen in the process of
preparation to testing or at the testing
(e.g. disassembling a fuse, collecting
samples of high-energetic material). The
scope of issues concerning the safety of
working conditions is very wide. It starts
from buildings, compartments and work-
ing places which have to meet relevant
technical, anti-fire and SHWC require-
ments and ends in suitably prepared per-
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nos$ci oraz odpowiednie cechy psychofizyczne
muszg posiada¢ pracownicy wykonujacy bez-
posrednie badania $rodkéw bojowych, gdzie
zachodzi koniecznos$¢ ich rozkompletowania.
Kazda wykonywana operacja podczas de-
montazu moze spowodowac zadziatanie $rod-
ka bojowego. W celu zapewnienia bez-
pieczenstwa prac prowadzonych z $rodkami
bojowymi opracowuje si¢ doktadne procesy
demontazu i badan oraz instrukcje stanowi-
skowe, wymagajace w wielu wypadkach ko-
niecznos$ci bezposredniego nadzoru drugiej
osoby nad czynno$ciami wykonywanymi
przez osobe realizujaca dang operacj¢ lub ba-
danie. Stanowiska badawcze i ich wyposa-
zenie muszg spetnia¢ odpowiednie normy ma-
jace na celu zabezpieczenia przeciwko réznym
zagrozeniom $rodowiskowym podczas wyko-
nywania badan.

Do badan diagnostycznych sa przekazy-
wane partie srodkow bojowych, ktorych stan
techniczny nie jest znany. Z reguty sa to $rod-
ki bojowe, ktérym skonczyt si¢ okres gwaran-
cji nadany przez producenta lub okres przy-
datnosci technicznej (OPT) nadany przez jed-
nostke badawcza [5]. Z uwagi na obowigzek
zapewnienia bezpieczenstwa personelowi ba-
dawczemu, ktory prowadzi badania $rodkow
bojowych o nieznanym stanie technicznym,
pierwszym zadaniem w procesie badan dia-
gnostycznych jest okreslenie stopnia bezpie-
czenstwa badanej partii przedmiotowych wy-
robow. Do tego celu stosuje si¢ aparature
rentgenowska. Jest to obecnie najlepsza meto-
da, dzigki ktorej mozna w sposob bezinwazyj-
ny sprawdzi¢ prawidtowos$¢ potozenia elemen-
tow wewnetrznych wyrobu. Taki wstepny
przeglad umozliwia zabezpieczenie si¢ przed
nieprzewidywalnymi przypadkami niezamie-
rzonego zadzialania $rodka bojowego, ktorego
przyczyng moga by¢ np. nieprawidtowosci
montazu. Ponadto ma to istotny wpltyw na
psychike badacza wykonujacego badania da-
nego wyrobu w kolejnym etapie badan. Meto-
da bezinwazyjnego rozpoznania prawi-
dlowos$ci montazu badanej partii sSrodkow bo-
jowych w pierwszym etapie badan uza-
sadniona jest migdzy innymi zwigkszong
usterkowoscig Srodkéw bojowych produko-
wanych juz od kilkudziesieciu lat [1]. Wyko-
nane analizy wynikéw badan wykazujg zwigk-

sonnel that is engaged in servicing and
maintenance of the ordnance or has an
access to it. Especially high level of
knowledge and skills and the relevant
psycho-physical qualifications are needed
for employees who are engaged directly
into testing the ordnance that has to be
taken apart. Every disassembling action
may cause the ordnance activation. In or-
der to secure the safety of conducted
work on the ordnance there have been de-
veloped detailed procedures of disassem-
bling and testing, and also the manuals
for working set-ups demanding in many
cases the presence of another person for
surveying the actions or tests performed
by the worker. The testing set-ups with
the accessories have to meet relevant
standards aimed to protect the workers
against various environmental threats at
testing.

Diagnostic tests are carried out on the
lots of ordnance with unknown technical
status. It is usually the ordnance for
which the period of warranty granted by
the manufacturer or a period of technical
efficiency (PTE) granted by a testing
agency [5] have already expired. Deter-
mination of the safety level for tested lot
of ordnance products is the first task in
the process of diagnostic tests as there is
an obligatory duty of securing the safety
for personnel testing the ordnance of un-
known technical status. The X-ray appa-
ratus is used to do so. Currently it is the
best method that provides not invasive
examinations for location of internal
components of the article. This initial ex-
amination prevents unexpected and unin-
tentional activation of ordnance, e.g.
caused by poor workmanship. Moreover
it has an important impact into the psyche
of the man testing an article on the next
stages. The use of a not invasive method
in the first stage of testing to examine the
correctness of assembling for the tested
lot of ordnance is justified above all by
increased number of defects in the ord-
nance which has been already manufac-
tured for a few decades [1]. The analyses
of test results indicate that there is an in-
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szenie liczby negatywnych ocen, ze wzgledu
na wady montazu podczas badan diagnostycz-
nych stanu technicznego $rodkéw bojowych
wyprodukowanych po 1972 r. Spowodowane
jest to przede wszystkim niestabilno$cig proce-
sow technologicznych produkowanych spora-
dycznie i w niewielkich ilo§ciach wyrobow
w tym okresie oraz fluktuacjg kadry technicz-
nej w zaktadach produkcyjnych. W miare po-
trzeb uruchomiana jest produkcja niewielkiej
ilodci partii wyroboéw. Wystepujace dhuzsze
przerwy w produkcji, czegste stosowanie za-
miennikow materialowych powoduja niesta-
bilno$¢ proceséw technologicznych, brak jed-
norodnosci partii, a zmiany kadrowe fachow-
coOw skutkuja wigksza liczbg niezgodnosci
w wyprodukowanych partiach.

Ostatnio trafiaja do badan diagnostycznych
srodki bojowe eksploatowane w misjach poko-
jowych. Stwierdzone w nich niezgodnosci by-
waja zwykle bardziej niebezpieczne podczas
demontazu, niz w bezposrednim uzyciu.

Analizujac wypadki zaistniate w zwigzku z
eksploatacjag 1 badaniami $rodkéw bojowych
mozna stwierdzi¢, ze gtowng ich przyczyna
jest na 0got btad cztowieka wynikajacy z ruty-
ny lub braku odpowiednio przygotowanych
procedur obstugi.

Zapewnienie bezpieczenstwa W badaniach
srodkéw bojowych wymaga zaangazowania
znacznie wiekszych naktadéw inwestycyjnych
na baz¢ materialowo-techniczng i bezposred-
nich $rodkow zabezpieczenia niz w innych
dziedzinach techniki. Stad tez badania stanu
technicznego $rodkow bojowych s3 tak
pracochlonne i kosztowne.

2. Istota badan Srodkow bojowych

W eksploatacji srodkow bojowych niepod-
wazalnie najwazniejszym wymaganiem jest
zapewnienie bezpieczenstwa podczas
przechowywania 1 uzycia. Drugim czynni-
kiem, nie mniej waznym jest ich nieza-
wodnos¢ dzialania. Spetnienie tych wymagan
zalezy od odpowiedniego poziomu stanu
technicznego wszystkich elementéw skta-
dowych, jak i catego wyrobu.

Zapewnienie  bezpiecznej eksploatacji
srodkéw bojowych jest problemem interdy-
scyplinarnym. Na kazdym etapie cyklu zycia

crease of negative examinations at diag-
nostic tests of technical status of ord-
nance manufactured after 1972 caused by
faulty assembling. It stems from the fact
of unstable technological processes used
to manufacture the articles sporadically
and in short lots, and the changing tech-
nical personnel in the manufacturing
plants. Depending on a demand the manu-
facture of a small lot of articles is
launched. Instability of technological
processes and the lack of uniformity with-
in the production lot are caused by longer
time intervals without production and ma-
terial substitutes used, and the greater
number of faults within the manufactured
lots is caused by changing technical per-
sonnel.

The pieces of ordnance used in peace
missions have been recently directed to
diagnostic tests. The faults spotted in the
ordnance are usually more dangerous at
disassembling than in direct use.

Studying the accidents that have
happened at the using or testing the ord-
nance it may be stated that in general
their main cause is a fault of a man result-
ing from the routine or the lack of suita-
bly prepared handling procedures.

Significantly  greater  investment
funds are needed for material-technical
base and direct supporting equipment to
secure the safety at testing the ordnance
than in other domains of technology. This
is why testing technical status of ord-
nance is so time consuming and costly.

2. The essence of testing ordnance

The assurance of ordnance safety at
storing and using is undoubtedly the most
important requirement. The second factor
of no less meaning is their functional de-
pendability. The fulfilment of these re-
quirements depends both on the relevant
level of technical status of all particular
components and the entire article as well.

The assurance of safe use of ordnance is
an interdisciplinary issue. The relevant le-
gal conditions and detailed procedures of
actions are needed for each stage of ord-
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srodkéw bojowych, od projektowania, pro-
dukcji, eksploatacji, badan diagnostycznych
az do ich likwidacji i utylizacji, wymagane s3
odpowiednie uwarunkowania prawne oraz
szczegbdtowe procedury postepowania.
Zwykle po uptywie okresu przydatnosci tech-
nicznej nadanego przez producenta lub
w innych przypadkach konieczne jest okre-
$lenie aktualnego stanu technicznego partii
wyrobu $rodka bojowego. Uzyskuje si¢ to po-
przez szczegoétowe badania diagnostyczne la-
boratoryjne lub poligonowe, zgodnie z odpo-
wiednig metodyka badan.

Celem badan s$rodkéw bojowych jest
ustalenie okresu ich przydatnosci do dalszej,
bezpiecznej eksploatacji, wycofania z eks-
ploatacji z powodu ztego stanu technicznego
i przekazania do remontu lub utylizacji,
w przypadku stanu technicznego zagrazajace-
go bezpieczenstwu. Wymaga to doktadnego
przebadania wszystkich czesci sktadowych
danego S$rodka bojowego, dokonania oceny
jego parametréw technicznych na zgodnosé
z dokumentacjg techniczna.

Metodyka i procedury badan okreslajg
niezbedng liczbe cech $rodka bojowego, na
podstawie ktorych ocenia si¢ jego stan tech-
niczny. Natomiast procesy demontazu, bada-
nia i instrukcje stanowiskowe opisujg bez-
pieczny sposob jego rozkompletowania, ba-
dania oraz utylizacji pozostatosci po
badaniach.

Badania 1 ocena danego $rodka bojowego
wymagaja posiadania jego dokumentacji
technicznej. Natomiast zdarzajg si¢ przypadki
kierowania do badan $rodkow bojowych,
ktore nie majg pelnej dokumentacji lub nie
maja jej wcale. Stanowi to dodatkowe
utrudnienie w badaniach i wymaga zasto-
sowania nadzwyczajnych S$rodkéw ostroz-
nosci oraz bogatej wiedzy eksperckiej do
opracowania odpowiednich procedur
bezpiecznego postgpowania podczas ich de-
montazu i badan.

Osrodki naukowo-badawcze wykonujace
takie badania zatrudniajag w swoich zespotach
badawczych specjalistow z réznych dziedzin.
Pracownicy ci, oprocz wiedzy merytorycznej,
muszg posiada¢ odpowiednie predyspozycje
do pracy ze srodkami bojowymi potwierdzone
badaniami psychologicznymi. Brak takich

nance service life cycle, starting from the
design, production, service, diagnostic tests
and ending at liquidation and utilisation.
The evaluation of the current technical sta-
tus for the lot of pieces of ordnance is usu-
ally needed after the expiration of servicea-
bility period granted by the manufacturer or
in other cases. It can be provided by de-
tailed diagnostic tests carried out in labora-
tory or field conditions according with a
suitable methodology of testing.

The aim of testing the ordnance is to
settle the term of time of its further safe
serviceability, or the withdrawal from the
service caused by a poor technical status
and shifting it for repairing or utilisation if
this status endangers the safety. It requires
all particular components of a piece of the
ordnance have to be tested and its technical
parameters have to be evaluated for meet-
ing technical documentation specifications.

The required number of characteristics
for a piece of the ordnance evaluating its
technical status is specified in the method-
ology and procedures of testing. The work-
shop working instructions describe the pro-
cesses and ways of safe disassembling, test-
ing and recycling the materials remaining
after tests.

In order to perform the tests and evalu-
ations of a specific piece of the ordnance its
technical documentation is needed. Some-
times the ordnance without a complete
technical documentation or even without
any documentation at all is passed for test-
ing. It is an additional difficulty in testing
and requires both the application of some
extraordinary precautions and also the
comprehensive and special knowledge to
develop the appropriate procedures of safe
actions at ordnance disassembling and test-
ing.

The centres of scientific-research-
testing character, engaged in such tests,
employ specialists from different disci-
plines of technology in testing teams. Such
employees have to possess not only com-
prehensive knowledge but also adequate
predispositions for working with the ord-
nance proved by psychological certificates.
The lack of individual psychical predisposi-
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osobistych,  psychicznych  predyspozycji
u pracownika powoduje, po pewnym czasie,
jego rezygnacje z wykonywania tych prac.

Sprawg budzacg wiele kontrowersji jest
normowanie prac zwigzanych z badaniami
diagnostycznymi $rodkéw bojowych. Z punk-
tu ekonomicznego norma czasu wykonania
badan jest gldéwnym czynnikiem wplywaja-
cym na koszt badan. W przypadku badan dia-
gnostycznych wyznaczanie doktadnych norm
nie jest wskazane, a egzekwowanie pracy we-
dtug ustalonych norm jest wrecz niebezpiecz-
ne. Ta sama czynno$¢ szacowana na wykona-
nie w okreslonej jednostce czasu, w przypad-
ku jakichkolwiek odstepstw od “normalno$ci”
badanego wyrobu moze trwac kilkanascie ra-
zy dhluzej, poniewaz zamiast wykona¢ ja w
sposob klasyczny trzeba Korzystac¢ ze specjal-
nego stanowiska i oprzyrzadowania do wyko-
nywania prac niebezpiecznych. Nawet do-
swiadczeni pracownicy, z wieloletnim stazem
pracy, nie s3 w stanie okres$li¢ ile czasu im
zajmie wykonanie demontazu np. znanego ty-
pu zapalnika, ktory juz wielokrotnie poprzed-
nio demontowali. Podaja jedyna, rozsadng w
takich warunkach norme — ,,tyle czasu ile be-
dzie potrzeba”.

Jedna z gléwnych przyczyn takiej sytuacji
jest fakt, ze wiele srodkow bojowych jest nie-
rozbieralnych. Stosuje si¢ do montazu pota-
czenia nierozlgczne (np. zapalnik DC-1),
a potaczenia roztaczne np. gwintowane s3
uszczelniane klejami (np. gtowice do RPG-
76) lub masami uszczelniajacymi, powoduja-
cymi zatarcia powierzchni tagczacych (np. za-
palniki typu RGM). Dlatego tez szacowanie
norm czasu pracy, dla operacji niebezpiecz-
nych przeprowadza si¢ statystycznie na bazie
wielu badanych partii. Pozostate, bezpieczne
prace wykonywane w procesie badan diagno-
stycznych, dla ktorych okreslono doktadne
normy, sa i tak limitowane przez wykonanie
demontazu.

Zapewnienie bezpieczenstwa w bada-
niach $rodkow bojowych stanowi pierwszo-
planowe zadanie dla zespotow badawczych.
Powoduje to znaczy wzrost czasu pracy
i nakladéw ponoszonych na wykonywanie
tych badan.

tions of this kind makes the employee resign
from such work after some time.

A controversial issue is the standardi-
sation of the work connected with ord-
nance diagnostic tests. From the point of
economics the nominal time for perform-
ing tests is the main factor affecting the
cost of tests. In case of diagnostic tests the
setting of precise standards (nominal
times) is not recommended, and the exac-
tion of the work according to settled
standards is even dangerous. The same op-
eration, which has been estimated for per-
formance within a specific time, may last a
dozen times longer if any differences from
the “normality” occur, and it has to be
made by using a specialised stand with ac-
cessories for hazardous operations, instead
of conventional tools and procedures.
Even the workers with many years of ex-
perience are not able to say precisely what
time is needed for disassembling e.g. a
fuse of the type that is known to them and
that was earlier dismantled by them for
many times. They give only one sensible
answering — as much as is needed.

One of the reasons of this situation is a
fact that a lot of pieces of ordnance are not
dismountable. At their fabrication the
joints are used without possibilities of dis-
connecting (e.g. fuse DC-1), or the dis-
mountable joints e.g. the threaded ones are
sealed with adhesives (e.g. the heads for
RPG-76) or other sealing stuff that causes
the seizures between connected surfaces
(e.g. fuses of RGM types). This is a reason
why the estimation of nominal times for
hazardous operations is carried out on the
base of statistical data taken from many
tested lots. After all, the remaining safe
operations carried out at diagnostic testing,
for which the precise standards are speci-
fied, have to wait for completing the disas-
sembly.

The assurance of the safety at testing
the ordnance is a task of the first priority
for testing teams. It results in significant
increase of time and funds borne for per-
forming the tests.
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3. Zrodla zagrozenia bezpieczenstwa
pracy w badaniach Srodkow
bojowych

Glownym zagrozeniem bezpieczenstwa
pracy w badaniach diagnostycznych srodkow
bojowych jest ich demontaz. Wymagania
techniczne i konstrukcje srodkow bojowych sa
opracowywane pod katem  bezpiecznej
eksploatacji 1 niezawodno$ci dzialania.

W zaleznosci od rodzaju srodka bojowego,
przewidywane sa pewne operacje remontowe,
ktorym dany $rodek moze by¢ poddany.
Konstruktor,  generalnie, nie  zaklada
przeprowadzania prac demontazu na po-
szczegolne detale skompletowanego wyrobu.
Stad tez ingerencja czlowieka w jego strukture
jest tak niebezpieczna.

Natomiast, w przypadku badan diagno-
stycznych koniecznoscia jest dotarcie do
poszczegbdlnych elementow wyrobu, a wigc
demontaz na niezbg¢dne do badan detale
mechaniczne oraz zawierajace materiaty
wybuchowe. Nalezy zaznaczyC, ze przewa-
zajaca liczba elementow S$rodkow bojowych
nie jest przewidziana konstrukcyjnie do ich
demontazu.

W  zakresie zrddel zagrozenia bezpie-
czenstwa przez $rodki bojowe rozpatruje si¢
caty dotychczasowy cykl zycia danego $rodka

bojowego pod wzgledem  konstrukcji,
procesoOw produkcji, czasu 1 warunkow
eksploatacji.

Przystgpujac do opracowywania procesu
demontazu na podstawie dokumentacji
konstrukcyjnej, analizowane sg wszystkie
czynno$ci niezbedne do rozcalenia wyrobu
pod katem mozliwosci wystapienia zagrozen.

Duza uwage poswieca si¢ Srodkom
bojowym skierowanym do badan, ktére maja
znacznie przekroczony okres przydatnosci
technicznej. Zmiany starzeniowe materiatow
moga powodowaé nieprzewidywalny wptyw
na parametry techniczne poszczegdlnych
podzespotow. Eksploatacja bez systema-
tycznej oceny stanu technicznego stwarza
fancuch zagrozen, poczawszy od bezpo-
srednich uzytkownikow, poprzez transport,
zagrozenie bezpieczenstwa magazynow itp.

Szczegdlne zagrozenie bezpieczenstwa
stwarzaja $rodki bojowe, ktore powinny by¢

3. Sources of threat for the safety of
working conditions at testing the
ordnance

The main threat for the safety of
working conditions at diagnostic tests of the
ordnance is the stage of its disassembling.
Technical requirements and designs of the
ordnance are focused on providing the safe
use and reliable operation.

Depending on the category of the
ordnance some repairs may be predicted for
it. In general its designer does not assume
that any disassembling of a completed
article into particular parts could be made.
Thus any interference of a man into its
structure is really dangerous.

From the other side it is necessary at
diagnostic tests to get access to particular
components of the article what requires it
has to be taken apart into mechanical
subunits which may include explosive
materials. It has to be noted that most of
components of the ordnance are not
designed for any disassembling at all.

The whole service life cycle for a piece
of the ordnance with its design, process of
manufacture,  service  duration and
conditions is taken into account to analyse
the sources of threat for the safety created
by the ordnance.

All operations needed for dismembering
the article are analysed from the point of
possible threats when an approach is taken
to prepare a description of disassembling
process on the base of designing
documentation.

Special attention is devoted to pieces of
the ordnance taken for testing for which the
time of serviceability is  overrun
significantly. The processes of material
ageing may cause an unpredictable impact
into technical parameters of particular
subunits. A chain of threats is created for
direct users, transport, storing facilities, etc.
when the ordnance is used without technical
status being systematically evaluated. The
pieces of the ordnance which have to be
withdrawn from the use because of their
technical status, but instead were directed
by a chance for diagnostic tests, create
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wycofane z eksploatacji ze wzgledu na swdj
stan techniczny, a zostaty przypadkowo skie-
rowane do badan diagnostycznych. Z regutly
sg one identyfikowane w pierwszym etapie
procesu diagnostycznego dzigki posiadanej
bazie danych ewidencyjnych zbadanych partii
przedmiotowych $rodkow.

Oprécz obiektywnych zagrozen, wyni-
kajacych z konstrukcji, w badaniach diag-
nostycznych $rodkéw bojowych w procesie
badawczym nalezy uwzgledni¢ takze czynniki
subiektywne zalezne od cztowieka.

Szczegdlnie niebezpieczny jest czynnik
zwigzany z wielokrotnie powtarzanymi, tymi
samymi operacjami podczas przygotowania do
badan i1 rozkompletowania $rodkow bojo-
wych. Rutyna pracownika zmniejsza jego
uwage konieczng do zapewnienia aspektow
bezpieczenstwa pracy. Dlatego tez, dla
wiekszosci prac, procedury stanowiskowe
przewiduja udzial drugiej osoby nadzorujacej
operacje wykonywane przez wykonawce.

Nierzadko zachodzi konieczno$¢ kon-
sultacji grupy fachowcéw w celu analizy
przyczyn stwierdzonej niezgodno$ci i jej
wplywu na bezpieczenstwo i1 niezawodnosé
dziatania danego $rodka bojowego.

Istotny, negatywny wplyw na bezpie-
czenstwo pracy majg krotkie terminy realizacji
zadan. Zleceniodawcy nierzadko zglaszaja
prace o bardzo krotkich terminach wykonania.
Wykonawca natomiast nie mogac wywieraé
presji na pracownikach, w celu przyspieszenia
wykonywania czynnosci szczegblnie
niebezpiecznych, zmuszony  jest  do
zatrudnienia wigkszej liczby pracownikow
o waskich specjalnosciach, ale wysokich kwa-
lifikacjach i predyspozycjach adekwatnych do
okreslonych prac, ktorzy przez czes¢ roku nie
sa wykorzystywani zgodnie ze swoimi
kwalifikacjami. W tym obszarze zasady bhp
sg przestrzegane rygorystycznie.

4. Zapobieganie zagrozeniu
bezpieczenstwa badan

Czynno$ci demontazu $rodka bojowego
skierowanego do badan sg jednym z kon-
cowych etapow prac w catym procesie bada-
wczym i ocenowym nowowprowadzanego
srodka bojowego.

a special threat for the safety. They are
usually identified in the first stage of
diagnostic process thanks to the owned data
base where all tested lots of the ordnance
have been registered.

Apart of objective threats existing in
diagnostic tests of the ordnance resulting
from its design there are also the subjective
factors depending on human being which
have to be taken into account.

The factor connected with identical
operations which are repeated many times at
preparation of the ordnance for testing and its
disassembling is especially dangerous. This
routine of a worker reduces his concentration
that is needed to ensure the safety of working
conditions. For this reason the operating
workshop procedures require the presence of
a second person surveying the operations of
the operator.

Sometimes a need arises to consult a team
of experts in order to analyse the reasons of
spotted incorrectness and its impact into the
safe and dependable operation of a particular
piece of the ordnance.

Short terms of time for performing the
assignments have an essential and negative
impact into the safety of working conditions.
The customers often are interested in very
short terms of time for performing the work.
The contractor on his turn is forced to
employ a greater number of employees with
narrow  specialisation, possessing  high
qualifications and predispositions which are
adequate to specific types of work, but who
are not used according to their qualifications
through a significant part of the year, as he
cannot exert any pressure on the personnel to
shorten the time of particularly hazardous
operations. The rules of the safety working
conditions are strictly observed in this
domain.

4. Preventing endangering the safety
of tests

The operations of disassembling a piece
of the ordnance directed for testing belong
to one of the last stages of the whole pro-
cess of testing and evaluation for the newly
implemented ordnance.
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W opracowywaniu takiego procesu typuje
si¢ tylko te jego cechy, ktére sa niezbedne do
oceny i wydania odpowiedniej decyzji co do
sposobu i czasu dalszej eksploatacji przedmio-
towej partii produkcyjnej.

Najszerszy zakres badan prowadzony jest
w obszarze cech decydujacych o ocenie bez-
pieczenstwa i niezawodno$ci dziatania. Nato-
miast przy wykonywaniu badan dotyczacych
okreslenia bezpieczenstwa transportu lub uty-
lizacji rozpatruje si¢ tylko te cechy wyrobu,
ktoére majg wplyw na te czynnosci. W ten spo-
sOb upraszcza si¢ zakres prac obejmujacych
badanie danego wyrobu.

Do badania wytypowanych cech wyrobu
stosuje si¢ odpowiednie metody w celu zmi-
nimalizowania koniecznosci wykonywania
niebezpiecznych operacji. Na przyklad zasto-
sowanie urzadzenia rentgenowskiego do bez-
inwazyjnego przegladu struktury wewngtrznej
srodkéw bojowych pozwala na wyeliminowa-
nie egzemplarzy niebezpiecznych, ktdre po-
siadaja powazne niezgodnosci wynikajace z
nieprzestrzegania procesow produkcji lub
niewtasciwej eksploatacji (fot 1).

The development of such a process is
based only on the consideration of character-
istics of the ordnance which are necessary for
evaluating and passing the decision concern-
ing the ways and terms of time for further use
of its production lot.

The widest range of tests is carried out for
the characteristics deciding about the evalua-
tion of the safety and reliability of operation.
If the testing activities concern the level of
safety at transportation or utilisation then on-
ly these characteristics of the article which di-
rectly affect them are taken into account. In
this way the range of work for testing a spe-
cific article is limited.

The selected characteristics of the article
are tested by using relevant methods for lim-
iting the needs for conducting dangerous op-
erations. For example the application of an
X-ray apparatus for non invasive examina-
tion of the internal structure of a piece of
ordnance allows for the elimination of dan-
gerous items which have some serious de-
fects resulting from the defaults of produc-
tion workmanship or service life (Photo 1).

Fot. 1. Stanowisko rentgenowskie do badan srodkéw bojowych
Photograph 1. X-ray apparatus for testing the ordnance

Metoda ta pozwala na rozpoznanie wyro-
bow niezgodnych z dokumentacja konstruk-
cyjna, ocen¢ tych niezgodnosci 1 wypracowa-
nie decyzji co do dalszych czynnosciach ba-
dawczych (fot. 2). Pojawienie si¢ takich eg-

The method allows the identification of
the articles which are not in line with design
documentation, the evaluation of these dis-
crepancies and making the decision about
further testing activities (Photograph 2). The
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zemplarzy w probce ma oczywiscie, ade-
kwatny do zagrozenia, wptyw na ocen¢ kon-
cowg catej partii produkcji wyrobu.

Zjawiska fizykochemiczne zachodzace
w materiatach uzytych do produkcji wyrobow
maja wpltyw na stan poszczeg6dlnych elemen-
tow wyrobu. Pojawiajaca si¢ korozja we-
wnetrznych czgdci mechanicznych, wypyle-
nia i wycieki z materialbw wysokoenerge-
tycznych wplywaja na zwickszenie uwagi
przy demontazu lub podjecia decyzji o jego
zaniechaniu.

appearance of such items in a tested sample
affects of course the final evaluation of the
whole production lot of the article by a de-
gree that is adequate to the threat.

The phenomena occurring within the ma-
terials used for fabrication of products affect
the status of particular components of the ar-
ticle. Each case of corrosion of internal me-
chanical parts, or any dusting or leaking of
high-energetic materials results in increased
concentration level of personnel at disassem-
bling or resigning from it.

Fot. 2. Niezgodnos¢ procesu produkeji — kolek blokujacy ruch pocisku PG-76
w wyrzutni granatnika RPG-76 znajduje si¢ poza gniazdem w pocisku
Photograph 2. A manufacture fault — the pin arresting the movement of projectile PG-76
in the grenade launcher RPG-76 is located beyond the locating recess of the projectile

4.1. Stanowiska badawcze do wykonywania
prac szczegolnie niebezpiecznych

W przypadku wykonywania szczegdlnie
niebezpiecznych czynnosci dotyczacych de-
montazu $rodkow bojowych lub pobierania
probek materialow wysokoenergetycznych,
prace te wykonywane sg na stanowiskach spe-
cjalnie do tego przystosowanych. Stanowiska
te sg usytuowane w bezpiecznej odlegltosci od
wszelkiej infrastruktury. Wyposazenie stano-
wisk pozwala na zdalne sterowanie urzadze-
niami i wykonywanymi czynnos$ciami.

4.1. Testing set-ups for highly hazardous
operations

If there is a need to perform extremely
hazardous operations concerning the disas-
sembling of the ordnance or collecting the
samples of high energetic materials then
specially prepared set-ups are used. These
set-ups are placed in the safe distance from
other facilities. The equipment used in such
set-ups allows for the pieces of this equip-
ment and the operations to be controlled
remotely.
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Fot. 3. Ogélny widok stanowiska do prac szczegélnie niebezpiecznych.
Pobieranie materialu wysokoenergetycznego do badan laboratoryjnych

Photograph 3. A general view of a set-up for extremely hazardous operations.
Collecting the high energetic material for laboratory testing

Fot. 4. Stanowisko sterowania urzadzeniami do wykonywania prac niebezpiecznych
Photograph 4. Panel controlling the system used for extremely hazardous operations
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Fot. 5. Rozkompletowanie $rodka bojowego. Widok na stanowisku sterowania

Photograph 5. A piece of ordnance at disassembling. Display on the control panel monitor

5. Przyklady realnych zagrozen bezpie-
czenstwa pracy badanych srodkow
bojowych

W czasie ogledzin zewngtrznych skiero-
wanej] do badan partii  pocisku OG-9,
stwierdzono wyciek brunatnej, oleistej cieczy
na zewnatrz pocisku. Z zachowaniem $rodkow
ostroznosci pobrano do badah chemicznych
probke tej cieczy. Stwierdzono w niej duza
zawartos$¢ trotylu, co wskazalo, ze byt to tzw.
olej trotylowy. Substancja ta zawiera 2,4,6-
trinitrotoluen oraz jego mono- i dinitro-
pochodne, ktore w trakcie przechowywania
w podwyzszonej temperaturze moga ulec
wtornej niekontrolowanej krystalizacji, zwig-
kszajac zagrozenie przypadkowym wybuchem.

W  przypadku wniknigcia 1 skrystali-
zowania mieszaniny trotylu z mono- i dinitro-
pochodnymi w potaczenie gwintowe zapalnika
z korpusem pocisku, w momencie wystrzalu
lub probie odkrecenia zapalnika, oddzia-
tywanie mechaniczne na te krysztaly moze
spowodowac ich pobudzenie. Zdarza si¢, ze
olej trotylowy wydostaje si¢ na zewnatrz
pocisku i krystalizuje na jego powierzchni,
przypominajac  kolorem powloke smaru
(fot. 6) [2].

1. Examples of actual risks for the
safety of working conditions at
testing the ordnance

During the visual examination of the
samples of OG-9 projectile a leaking of
brown oil liquid has been observed on the
external parts of the projectile. Maintaining
all precautions a sample of the liquid has
been taken for testing. It was stated that its
contents included a large amount of trotyl
what suggested that it could be so called
trotyl oil. This stuff consists of 2,4,6-
trinitrotoluen and its mono- and dintro-
derivatives which may be the subject of
secondary uncontrolled crystallisation when
stored at increased temperatures and in
effect it may create a risk of a casual
explosion.

If the mixture of TNT with mono- and
dinitro- derivatives penetrates the threaded
joint between the fuse and body of the shell
then the mechanical impact on these crystals
may cause their initiation at firing or
unscrewing the fuse. Sometimes it happens
that the trotyl oil gets outside the projectile
and crystallises on its surface in the form of
a grease coating (Photograph 6) [2].



Bezpieczenstwo pracy w badaniach diagnostycznych srodkow bojowych
The Safety of Working Conditions at Diagnostic Tests of Ordnance 107

Fot. 6. Olej trotylowy na powierzchni pocisku OG-9 zapakowanego w hermetyczne opakowanie foliowe
Photograph 6. Trotyl oil on the surface of OG-9 projectile within a sealed foil

Zdarza si¢, ze na zewngetrznej powierzchni
pocisku nie ma $ladu oleju trotylowego. Jed-
nak posiadajac wiedze i duze doswiadczenie w
zakresie badania $rodkow bojowych jest wia-
domym, w ktérych wyrobach mozna si¢ spo-
tka¢ z tym zagrozeniem. Wtedy nalezy opera-
cje wykrecania np. zapalnika wykonywaé na
specjalnym stanowisku do bezpiecznego wy-
konywania tej operacji. Przyklad obecnosci
oleju trotylowego na powierzchni trotylu
stwierdzonej po wykreceniu zapalnika przed-
stawiono na fot. 7 [2].

Niezgodnoscig szczegodlnie niebezpieczna,
ktora moze spowodowac niekontrolowane
zadzialanie amunicji, jest pylenie materialu
wybuchowego znajdujacego si¢ wewnatrz
pocisku lub w zapalniku. Przyczyna tego
zjawiska jest jego wadliwe zaprasowanie lub
wklejenie. Odrywajace si¢ od powierzchni
materialu wybuchowego czasteczki, w wyniku
wymuszen zewnetrznych oddziatywujacych na
amunicj¢ W procesie jej eksploatacji (np.
transport, prace przetadunkowe), przemiesz-

In some cases there is no trace of trotyl
oil on the surface of a projectile. But work-
ers, armed with a comprehensive
knowledge and experience on testing the
ordnance, know quite well the products
where this threat may be spotted. In such a
case the operation of e.g. unscrewing a fuse
has to be performed on the special stand for
safe operations. An example of the pres-
ence of trotyl oil on the surface of the trotyl
observed after unscrewing the fuse is pre-
sented on photograph 7 [2].

Fot. 7. Olej trotylowy na powierzchni tro-
tylu w pocisku OG-9

Photograph 7. Trotyl oil on the surface
of the trotyl in OG-9 projectile

The dusting of the explosive material
included within a projectile or fuse
belongs to especially dangerous faults
which  may cause the uncontrolled
activation of the ammunition. This is
caused by defective pressing or gluing.
The particles of explosive material,
separating from its surface in the result of
external expositions acting against the
ammunition during the service life (e.g.
transport, reloading), displace inside the
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czajg si¢ wewnatrz skorupy pocisku lub
zapalnika 1 osadzajg si¢ w roznych miejscach.
W przypadku pocisku moga to by¢ np.
przestrzenie w potaczeniu gwintowym zapal-
nika ze skorupg pocisku, a w przypadku
zapalnikow czasteczki materiatu  wybucho-
wego mogg przemiesSci¢é sie w calej jego
objetosci. Jakiekolwiek mechaniczne oddzia-
tywanie na te czasteczki, np. tarcie o zwoje
gwintu podczas wykrecania zapalnika czy
gwattowne uderzenie twardego elementu
zapalnika w czasteczki pylu pokrywajace inny
twardy element, moze spowodowac pobu-
dzenie tych czasteczek, a w rezultacie pobu-
dzenie zasadniczego materialu wybuchowego.
Przyktadowe §lady pytu materialu wybucho-
wego na elementach wewngtrznych zapalnika
artyleryjskiego przedstawiono na fot. 8 9 [2].

Inng niezgodnoscia, mogaca by¢ przyczyna
wybuchu pocisku w momencie wystrzatu, jest

shell or fuse and deposit in different
places.

In the case of the projectile it may be
the places in the threaded joint between
the fuse and the shell and in case of the
fuse the particles of explosive material
may move inside all its volume. Any type
of mechanical impact into these particles
e.g. the friction in the thread at unscrewing
the fuse or a sudden strike of a hard
component of the fuse into the particles of
the dust covering another hard component
may cause the activation of these particles
leading finally to the initiation of the main
charge. Some exemplary traces of
explosive material dust visible on internal
components of an artillery fuse are
presented on photographs 8 and 9 [2].

Fot. 8. Wypylony material wybuchowy
kruszacy w kanale ogniowym w gléwce
zapalnika typu RGM

Photograph 8. High explosive material dusted
in the head of fuse RGM firing channel

Fot. 9. Wypylony material wybuchowy
kruszacy wokdél kanalu ogniowego
w korpusie zapalnika typu RGM

Photograph 9. High explosive material
dusted around the firing channel
in the body of RGM type fuse

Another fault that may cause the ex-
plosion of a projectile at firing is a dis-
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niecigglo§¢ wewnatrz materialu wybuchowego
W postaci wolnej przestrzeni wypehionej powie-
trzem (fot. 10). Niezgodnosc¢ ta powstata podczas
niewtasciwie wykonanej operacji elaboracji sko-
rupy pocisku materiatem wybuchowym krusza-
cym. W przypadku wystapienia przecigzenia o
odpowiedniej wartosci podczas wystrzalu, naste-
puje nagrzewanie osrodka przy redukciji powsta-
tych wolnych przestrzeni powodowanych lepko-
scig lub lepkosprezystoscia odksztalcanego mate-
riatu wybuchowego w ich poblizu. Moze to spo-
wodowac pobudzenie materialu wybuchowego [4].

continuity inside the explosive material
having the form of a free space filled with
the air (Photograph 10). This fault is cre-
ated by improper operation of filling the
crust of the shell by the high explosive
material. In case of accelerations of rele-
vant values occurring at firing the materi-
al is subjected to heating and in the same
time the free spaces are subjected to re-
duction caused by the viscosity or viscos-
ity-elasticity of the deformed adjacent
explosive material [4].

Fot. 10. Pecherz powietrza znajdujacy si¢ wewnatrz materialu wybuchowego kruszacego
Photograph 10. An air bubble inside the high explosive material

Whioski

1. Zapewnienie bezpieczefistwa prac wyko-
nywanych w badaniach diagnostycznych
srodkéw bojowych, w celu wydania wy-
czerpujacej oceny aktualnego stanu tech-
nicznego, wymaga dokladnego przygoto-
wania odpowiednich procedur, ogranicza-
jacych ingerencje cztowieka w strukture
wewnetrzng wyrobu do niezbgdnego mi-
nimum.

2. Czynnosci szczegodlnie niebezpieczne nale-
zy wykonywac na stanowiskach z urzadze-
niami zdalnie sterowanymi z bezpiecznego
miejsca.

3. Nalezy przeprowadzaé systematycznie ba-
dania stanu technicznego $rodkow bojo-
wych 1 usuwaé z eksploatowanego zasobu
$rodki bojowe ocenione jako niebezpieczne

Conclusions

1. The assurance of the safety for the op-
erations performed at diagnostic tests
of ordnance aimed to develop a com-
plete evaluation of its current technical
status requires the accurate preparation
of suitable procedures which limit to
absolute minimum the interference of
the man into the internal structure of an
article.

2. All especially hazardous operations
have to be performed on the stands
equipped with instruments which can
be remotely operated from a safe site.

3. Technical status of ordnance has to be
tested in a regular way and all pieces
of ordnance assessed as hazardous or
unsuitable for further service have to
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lub nieprzydatne do dalszego uzytkowania. be removed from the inventory.

4. Szczegolne srodki ostroznosci nalezy prze- 4. Especial level of precautions has to be
widywa¢ w stosunku do partii $rodkéw bo- applied at treating the lots of ordnance
jowych, ktorych okres przydatnosci tech- for which the period of serviceability
nicznej minat wiele lat temu. passed many years ago.

5. Czas realizacji zadania nie powinien wy- 5. All dangerous operations at diagnos-
wiera¢ presji na wykonywanie prac niebez- tic tests of ordnance have not to be
piecznych w badaniach diagnostycznych performed under any pressure of the
srodkow bojowych. time.
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