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Streszczenie.W pracy przedstawiono koncepcgapalnika z samolikwidatorem do
przeciwpancernego pocisku rakietowego PG-76 grématRPG-76 ,KOMAR”.
Gléwnym zatgeniem bylo, aby zapalnik spetniat wymagania NormrdaDhbych
NO-13-A233 ,Systemy zapalnikowe. Zapewnienie bezpiéstwa. Wymagania
Konstrukcyjne”, oraz NO-13-A234 ,Systemy zapalnilaw Zapewnienie
bezpieczastwa. Metody Konstrukcyjne”. We wgtie oméwiono granatnik oraz podano
przyczyre wstrzymania jego eksploatacji. W dalszejescz wymienione zostaly
podstawowe wymagania etthace podstaw opracowania koncepcji zapalnika
z samolikwidatorem, ze szczegblnym naciskiem naewapenie bezpiechstwa
uzytkowania. Omowione zostaly zespoly zapalnika z dlikwidatorem z doktadnym
opisem budowy i spetnianej funkcji oraz zasadatdmia.

Stowa kluczowe: zapalnik z samolikwidatorem, systemy zapalnikoweapewnienie
bezpieczastwa, systemy zapalnikowe — wymagania konstrukcypreeciwpancerny
pocisk rakietowy, balistyka wewtrzna, zewstrzna i kaicowa

1. WSTEP

Jednym z rodzajéw uzbrojenia pomocniczego Wojsidowych Sit
Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej jestceny granatnik przeciwpancerny
RPG-76 ,Komar”.

* Artykut byt prezentowany na VIII Midzynarodowej Konferenciji Uzbrojeniowej nt. ,Naukoagpekty techniki uzbrojenia i bezpieagava”,
Pultusk, 6-8 paiziernika 2010 r.
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Jest to bro jednorazowego aytku, przeznaczona do niszczenia sprz
opancerzonego na matych odlegliach. Sktada si z nadkalibrowego
przeciwpancernego pocisku kumulacyjnego, wyposago w rakietowy uktad
miotajacy oraz wyrzutni jednorazowegazyiku. Produkecg seryjry tej broni
rozpoczto w 1983 r., ale w pewnym okresie zaniechano gegksploatacja
partii wyprodukowanych zostata wstrzymana. Z tegovgdu w skladnicach
uzbrojenia i amunicji nadal znajdigic znaczne iléci tych granatnikow.

Jednym z powodow wstrzymania eksploatacji bylyahaigi DCR, w ktore
uzbrojone byly gtowice kumulacyjne pocisku. Zapkinite dziataty
niezawodnie tylko przy bezpeednim uderzeniu w cel. Gdy g@ocisk mijat
przeszkod i upadat na grunt, uderaaj powierzchni boczr, mégt pozosta
w miejscu upadku jako niewybuch. Przyczytego byt brak mechanizmu
bocznego dziatania zapalnika i brak samolikwidatora

Aby uchroné granatniki RPG-76 od wycofania z uzbrojenia, z#épad
decyzja o przezbrojeniu ich pociskbw w nowe zapalnNowe zapalniki,
ktorych koncepcja przedstawiona jest w pracy, amajwarantowa
niezawodné¢ i bezpieczastwo dziatania granatnikow RPG-76 zgodnie
Z wymaganiami obowrujacych norm.

2. KONSTRUKCJA ZAPALNIKA DCR

Konstrukcja zapalnika DCRggja lat siedemdziegych XX w. i bazuje na
podobnych konstrukcjach z tamtego okresu, jak np-1Di DK-2 [7]. Jest to
zapalnik denny, zaliczany do natychmiastowych, tgjgzabezpieczonego bez
samolikwidatora. Uzbrajanie zapalnika r@sie pod wptywem @&nienia
panupcego wewntrz komory silnika rakietowego podczas spalaniautda
prochowego oraz pod wplywem prze@nia dziatajcego wzdta osi podiunej
pocisku, w chwili startu pocisku. Bezpieczna odbégistrzatu (gérna granica
odlegtaci uzbrajania) oggana jest za poma@czwinigte] spiralnie spyzystej
tasmy, blokupcej do chwili uzbrojenia bezwtadnik z iglic
Do zalet zapalnika mmma zalicz¢ bardzo prost konstrukcg i wzglednie mah
liczbe elementéw sktadowych oraz niewielkie wymiary ggbawve.

Do wad natomiast nate:

— konstrukcja typu niezabezpieczonego,

— nieodizolowana od reszty fleucha ogniowego pocisku sptonka

zapalafa,

— brak mechanizmu bocznego dziatania,

— brak samolikwidatora.

Analizujac budow zapalnika i zasad jego dziatania pod wzgllem
spetnienia wymaga Norm Obronnych [10] i [11], mmma stwierdzi, ze
konstrukcja ta mimo swojej prostoty w budowie i adde dzialania jest
niebezpieczna i zawodna.
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Najczstszymi  przypadkami nieprawidiowej pracy zapalnikaytly
niezadziatania w przypadku bocznego uderzenia kocis przegrod.
Spowodowane to byto brakiem mechanizmu bocznegaatia. Kiedy pocisk
po odbiciu od przegrody pokonywat pewndlegtGé i po upadku w teren,
z powodu braku samolikwidatora, pozostawat tam jakéewybuch
Z uzbrojonym zapalnikiem, stanowit pome zagraenie, szczegblnie na
poligonach.

3. WYMAGANIA STAWIANE NOWEMU ZAPALNIKOWI
Z SAMOLIKWIDATOREM

Analizujac aktualnie obowizujace wymagania taktyczno-techniczne
granatnika RPG-76 oraz odpowiednie normy zapaloikipien:

- spelnig wymagania Norm Obronnych NO-13-A233 i NO-13-A23 n

systemy zapalnikowe,

— odpowiada wymiarami gabarytowymi i maszapalnikowi DCR,

- by¢ typu dennego,

- posiadé dolmy i gorm granie odlegtaci uzbrajania i,

— zapewnia natychmiastowe dziatanie,

— dziata niezawodnie niezakaie od lata uderzenia w przegred

— posiada samolikwidator,

— zapewnia niezawodne dziatanie w temperaturach ujemnychdatioch.

Zachowanie w nowym zapalniku identycznego ksztakwmiarow
gabarytowych i masy jak w zapalniku DCR spowodige zachowane zostan
wymiary i masa pocisku. Nie ulegnzatem zmianie parametry balistyki
wewrgtrznej i balistyki zewatrznej pocisku. Wskutek tego nie pojawk si
problem przeprowadzenia obligze z zakresu balistyki zewtrznej,
sprawdzajcych skuteczrig prowadzenia ognia na pierwotnych przytach
celowniczych wyrzutni.

Zapalnik powinien b§ typu dennego ze wzglu na budow pocisku.
Ponadto, powinien mée kontakt z komag silnika rakietowego, poniewa
jednym z bodcoéw do odbezpieczania i uzbrajania zapalnikdzle cinienie
w komorze silnika rakietowego.

Dolna i gérna granica odlegi uzbrajania bdzie wyznaczana przez
mechanizm dalekiego uzbrajania, uruchamiany w d¢hwmitpoczcia ruchu
pocisku. Mechanizm do dalekiego uzbrajaniad4ie sterowat zespotem
posiadajcym sptonk pobudzajca inicjowarna nakluciem. Zespét ten
przehczany kdzie z pozycji nieuzbrojonej w uzbrojgn W pozycji
nieuzbrojonej sptonka pobudzep zajmowd bedzie potaenie mimdrodowe
wzglgdem iglicy i pobudzacza. W chwili uzbrojenia sptanipobudzajca
zostanie ustawiona w jednej osi z igligpobudzaczem.
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Poniewa zapalnik ma powodowazadziatanie pocisku kumulacyjnego
i bedzie zapalnikiem dennym, mechanizm uderzeniowy misi odpowiedm,
szybka¢ dziatania. Wymag ten spetnionydrie przez odpowiednie dobranie
masy elementéw nabiegaych na sptonk pobudzajca, parametrow sgeyny
podtrzymujcej te elementy na torze lotu oraz odldgiarota iglicy od sptonki
[2], [4] oraz [9].

Niezawodné¢ dziatania zapalnika w calym przedziale tempergacy
powinna by zapewniona przez dokladne —s$diadczalne i analityczne-
okreslenie cénien w komorze silnika i przyspiesizepodczas strzatu w tym
wlasnie przedziale. Analiza parametréw silnika rakietge wykazata,ze
réznice midzy ciénieniami oraz przyspieszeniami w skrajnych tempeeath
Sa znaczne [8]. Mechanizmy zapalnika z elementamiwksnaciowymi
(masa i spgzyna) powinny mié tak dobrane parametry, aby posiadaty
optymalra czutags¢ dla matych przyspiessei jednoczénie gwarantowaly
bezpieczéstwo wycia. Zapewnienie niezawodiw dziatania mechaniki
zapalnika w najriiszych temperaturach pracy stwarza zagmee braku
bezpieczéstwa podczas obchodzenia ginim.

Samolikwidator zapalnika powinien spowodd@wgego zadziatanie po
czasie wtkszym od czasu lotu pocisku na maksymaldongnosé
w temperaturach ujemnych.

4. KONCEPCJA NOWEGO ZAPALNIKA
Z SAMOLIKWIDATOREM

4.1. Ogolna budowa nowego zapalnika z samolikwidatem

Przyjeto, ze nowo opracowany zapalnik z samolikwidatorem, syitniat
postawione mu wymagania, powinien skiaddg z nasgpujacych gtdwnych
zespotow (rys. 1-5):

— zespotu obsady obrotowej ze splamobudzajca,

— mechanizmu naglzapcego,

— mechanizmu zegarowego z regulatorem bezwtadnikgwym

- uktadu samolikwidatora,

— dwdch zespotéw ryglowych.

4.2. Doktadny opis zespotéw zapalnika z samolikwidarem

Zespot obsady obrotowej ze sptanlpobudzajca (rys. 1) stwzy do
przestawienia sptonki pobudzegj z polaenia, w ktérym nie jest nitiwe
przekazanie impulsu do naghego elementu t&ucha ogniowego w patenie,
w ktorym zapalnik jest uzbrojony [9].
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Ponadto stzy do zainicjowania sptonki pobudzagj w chwili uderzenia
pocisku o przeszkaedub w przypadku zadziatania samolikwidatora. Sktad
z obsady obrotowej (1), sptonki pobudgagj (2), bezwtadnika (3), iglicy (4),
sprezyny bezwladnika (5) oraz kotka ograniczaggo. Obsada obrotowa ma
ksztatt dwdch cienkich kZkdw, pohczonych ze sabwycinkiem walca. Uktad
stanowi jedn bryle. Na zewnrtrznych powierzchniach kzkéw, w osi obrotu,
znajdup sig dwa czopy do zamocowana obsady w korpusie.

Wewmtrz wycinka walca wykonane jest gniazdo sptonkiymitapcej (2).
Pomikdzy dwoma kizkami obsady osadzony jest bezwladnik (3)zsty do
odpalenia sptonki zapalgjej. Bezwladnik posiada igkc (4) i kotek
ograniczajcy (6). Bezwiadnik (3) jest odsuwany od sptonki pdiapcej (2)
sprezyna (5), ktora stanowi tale bezpiecznik torowy. Kotek ograniczay (6)
zabezpiecza bezwtadnik (3) przed wypadi@m z obsady (1) a w stanie
transportowym blokuje jego ruch w kierunku spto(®i. Na jednym z kizkow
obsady, zamocowane jest kolgbate mechanizmu opiiajacego ruch obsady
obrotowej (1). Zespot obsady obrotowej ze spipmnipalajca zabezpieczony
jest w pozycji transportowej przez dwa rygle.

Do przekazania impulsu ze sptonki pobudeej na pobudzacz sty
otwor w korpusie. Otwér zastagty jest przepom (7).

T,

i

2 = Y
1 Y

SN\ 2
NN

Rys. 1. Elementy zespotu obsady obrotowej ze sptpobudzaica: 1 — obsada
obrotowa, 2 — sptonka pobudzeg, 3 — bezwtadnik, 4 — iglica, 5 — spyna
bezwtadnika, 6 — kolek ogranicaay, 7 — przepona

Fig. 1. Rotor assembly with detonation cup: 1 -era® — detonation cup, 3 — inertia
body, 4 — pin, 5 — inertia body spring, 6 — resiirag pin, 7 — diaphragm
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Mechanizm nagdzapcy (rys. 2) stay do nadania ruchu obrotowego
zespotowi obsady ze sptankapalajca (rys. 1). Ulokowany jest w gnidzie
mechanizmu naglzagcego w korpusie zapalnika. Sklada grys. 1 i 2)
Z popychacza (10), spiyny popychacza (9) i ttoczka (8). Popychacz (18} je
pofaczony weziem kinetycznym z jednym z czopow (11) obsady tiwej (1).
Nad popychaczem znajduje sipkzyna popychacza (9) razem z ttoczkiem (8).

Ttoczek (8) styka si z tarca (12) przepony (22) (rys. 4) uginanej
cisnieniem w komorze silnika podczas strzatu.

Rys. 2. Elementy mechanizmu rdpapcego: 8 — ttoczek, 9 — sgityna popychacza,
10 — popychacz, 11 —tarcza, 12 — czop obsady @bejpt

Fig. 2. Driving assembly: 8 — plunger, 9 — drivirgl spring, 10 — driving rod,
11 — piston, 12 — rotor pivot

Mechanizm zegarowy z regulatorem bezwiladnikowyns.(13) stuzy do
regulowania czasu ruchu obsady (1) (rys. 1), z 7eot@ nieuzbrojonego
w uzbrojone. Ulokowany jest poraizy ptaskimscieciem korpusu, od ktérego
wychodzi gniazdo obsady obrotowej a nakiadorpusu. Sklada siz kota
z¢batego (13) nalmnego na czop obsady obrotowej (13prmka z kotem
wychwytowym (14) i wychwytu cofagego (15) [6].

Zespot ryglowy | (rys. 4) sky do odryglowania obsady obrotowej (1)
sptonki pobudzagcej, pod wplywem dnienia wewntrz komory silnika
podczas strzatu. Ulokowany jest w gideie zespotu ryglowego | w naktadce
korpusu. Sklada siz rygla | (17), sprzyny rygla | (18) i kulki (16).
Rygiel | (17) styka s z tarca (12) przepony (22) uginanej soieniem
w komorze silnika podczas strzatu.
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Rys. 3. Elementy mechanizmu zegarowego i zespgfiowego |: 1 — obsada obrotowa,
13 — koto napdzajce, 14 — gbnik z kolem wychwytowym, 15 — wychwyt cofiajy

Fig. 3. Delay clock mechanism and locking assembky:rotor, 13 — main wheel,
14 — pinion with escape wheel, +5scapement
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Rys. 4. Elementy zespotu ryglowego | oraz zespategony: 1 — obsada obrotowa,
12 —tarcza, 16 — kulka, 17 — rygiel |, 18 —egpna rygla |, 22 — przepona

Fig. 4. Locking assembly | and diaphragm asseniblyrotor, 12 — piston, 16 — ball,
17 —lock I, 18 — lock spring, 22 — diaphragm
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Zespot przepony (rys. 4) sy do uruchomienia mechanizmu
napedzapcego, zespotu ryglowego | i uktadu samolikwidatdgéokowany jest
w dnie korpusu zapalnika. Sktada giprzepony (22) i tarczy (12).

Zespot ryglowy Il (rys. 5) sty do odryglowania obsady obrotowej (1)
sptonki zapalajcej pod wplywem przegienia dziatajcego wzdha osi
podiuznej pocisku podczas strzatu. Sklada @ rygla Il (19), spgzyny
rygla 1l (20) i kulki (21).

\
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Rys. 5. Elementy zespotu ryglowego Il: 1 — obsagi@towa, 19 — rygiel I,
20 — spezyna rygla 11, 21 — kulka

Fig. 5. Locking assembly II: 1 — rotor, 19 — lo¢ka0 — lock Il spring, 21 — ball,

Uktad samolikwidatora (rys. 6) sty do samolikwidacji zapalnika i pocisku
po ustalonym czasie, w przypadku niezadziatania yoerzeniu w cel
lub w przypadku minricia celu. Sktada si z zaelaborowanej tulejki
op&niacza (23), pigcienia uszczelniagego (24), iglicy samolikwidatora (25),
sprezyny samolikwidatora (26), obsady ze splankapalajca (27) oraz
uderzaka pirotechnicznego. Uderzak pirotechnickigda s¢ z tadunku prochu
nitrocelulozowego (28), zkepki (29) i miseczki (30). Zaelaborowana tulejka
samolikwidatora (23) styka esiz tarca (12) przepony (22) (rys. 4) uginanej
cisnieniem w komorze silnika podczas strzatu.

Ponadto w sklad zapalnika wchadzkorpus (32), pigcien (33)
oraz ostona (34).
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Rys. 6. Elementy uktadu samolikwidatora: 23 — Za@lawana tulejka opdiacza,
24 — piefcien uszczelniajcy, 25 — iglica samolikwidatora, 26 — spyna
samolikwidatora, 27 — obsada ze sptprkpalajca, 28 — proch nitrocelulozowy,
29 — zdlepka, 30 — miseczka, 31 — kanatek ogniowy, 32 rpks,
33 — piekcien, 34 — ostona.

Fig. 6. Self destruction assembly: 23 — pyrotecliaiay element, 24 — sealing ring,
25 — pin, 26 — self destructor spring, 27 — firpig housing, 28 — SB propellant,
29 — plunger, 30 — cap, 31 - flash hole, 32 — b88y- ring, 34- case

4.3. Zasada dziatania zapalnika z samolikwidatorem

W chwili strzatu, wzrost énienia gazéw prochowych wewtnz komory
silnika rakietowego powoduje ugie przepony (22). Przepona (22)
odksztatcajc sk, przesuwa targz(12), oparty o tuleji samolikwidatora (23)
ttoczek (8) oraz rygiel 1l (17). Te trzy elementyhkonuja ruch jednoczaie.
Tulejka samolikwidatora (23) popycha iglisamolikwidatora (24) w kierunku
sptonki zapalajcej w obsadzie (26). W chwili naktucia sptonki, gukty jej
spalania zapalgjmasy pirotechniczne w tulejce samolikwidatora (p9przez
otwory w iglicy samolikwidatora. Tioczek (8) uginsptezyne (9) oparh
0 popychacz (10) nadzapcy zespot obsady obrotowej (1). Obsada obrotowa
(1), nie mae sk obréct, pomimo napjtej spezyny (9) oddziatujcej na
popychacz (10), poniewajest zablokowana kulkami (16) i (21) zespolu
ryglowego | i Il. Rygiel | (17) popychany ttoczkienw koncowej fazie ruchu
zwalnia kulk; (16) blokupjca ruch obsady obrotowej (1).
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Od tej chwili, zapalnik ma nagy mechanizm naglzapcy, zdgty jeden
ze stopni zabezpieczenia (uruchamianynieniem w komorze silnika
rakietowego) oraz zainicjowany element pirotechmjcgamolikwidatora.

W chwili rozpoczcia ruchu pocisku, pojawia ¢sisita bezwiadngri
dziatapca wzdht osi podhinej pocisku. Uruchomiony zostaje rygiel Il (19)
blokujacy obsad obrotowa (1). Rygiel Il (19) przemieszczgj sk w drugie
skrajne potaenie, zwalnia kulk (21), blokujca obsad obrotows (1). Od tej
chwili, obsada obrotowa (1) obracag spod wplywem napiej spezyny
popychacza (9) mechanizmu rdpapcego, z pgdkoscia regulowan
mechanizmem zegarowym z wychwytem bezwlddimwym. Po przyjciu
przez obsagd pozycji, w ktdrej zapalnik jest uzbrojony, bezwidd (3) zostaje
odblokowany i mee przemieszczasic w kierunku splonki pobudzgej (2).
Jest jednak podtrzymywany w peé@niu poczatkowym  spezyna
bezwiadnika (5), petaca funkcje bezpiecznika torowego.

W chwili uderzenia pocisku w przegrgdbezwtadnik (3) pokonuje opor
sprezyny (5), nabiega na sploakpobudzajca (2), inicjupc ja. Produkty
detonacji sptonki pobudzgiej (2) niszcz przepor (7), a nasfpnie inicjup
pobudzacz tadunku kumulacyjnego gtowicy pocisku.

W przypadku, kiedy pocisk nie trafi w cel, wypalza st masa
op&niajaca w tulejce samolikwidatora (23) inicjuje mamapalajca. Produkty
jej spalania wydostajsi kanatkiem ogniowym (31) w bocznégiance tulejki
i zapalaj tadunek prochu nitrocelulozowego (28) uderzakatpohnicznego.
Wazrost cénienia w komorze uderzaka, powoduje wypebid miseczki (30)
w kierunku bezwtadnika (3) obsady obrotowej (1)zRolzony bezwiadnik (3)
nabiega na sptogkpobudzajca (2), inicjujac ja. Dalej zachodz takie same
procesy jak przy dziataniu w wyniku uderzenia w. cel

5. WNIOSKI

Przedstawiona  koncepcja zapalnika z  samolikwidatore do
przeciwpancernego pocisku rakietowego granatnik&-Re& ,Komar” zostata
opracowana w taki sposob, aby spetniat on wszystkastawione mu
wymagania. Podczas tworzenia poszczegoéinych zesgoiteprowadzane byty
obliczenia projektowe. Wyniki tych oblicaezostala przedstawione w kolejnej
publikacji. Przy opracowaniu koncepcji zostaly réemuwzgkdnione aspekty
technologiczne i materialowe. Konstrukcja zapalrokarta kdzie w catéci na
cze$ciach, zespotach, elementach pirotechnicznych err@ach pomocniczych
wykonanych z surowcéw pochodzenia krajowego. Komsfa zapalnika
opracowana zostala w taki sposob, aby technologgop jwykonania nie
powodowata trudriei na kadym etapie prac, nie byla czasochtonna oraz byta
optacalna.
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Po wykonaniu partii modelowej zapalnikbw zostaprzeprowadzone
odpowiednie badania laboratoryjne i poligonowe wlucesprawdzenia
poprawndgci konstrukcji.

W przypadku otrzymania pozytywnych wynikow zostamipracowana
dokumentacja na pagtiprototypow, zapalnikdw z samolikwidatorem oraz
instrukcja przezbrajania pociskdow PG-76 granati@G-76 ,Komar” w te
zapalniki.

Ostatecznym wynikiemdalzie zachowanie jednego z rodzajow uzbrojenia
pomocniczego Wojskddowych Sit Zbrojnych RP, jakim jestazny granatnik
przeciwpancerny RPG-76 ,Komar”.

Praca naukowa finansowana sr@dkow na naukw latach 2009-2011 jako
projekt badawczy rozwojowy nr O R0O0 0010 08.
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Conception of Self-Destruct Fuze for Anti-Tank Roclet
Grenade of RPG-76 “Komar” Grenade Launcher

Grzegorz ACZEK, Grzegorz KOWALIK

Abstract. The paper presents the conception of self-desfuzet for anti-tank rocket
grenade of RPG-76 “KOMAR” grenade launcher. Thenmaésumption was that the
fuze meets the requirements of national standard1BKA233 “Fuzing systems —
Safety assurance — Design requirements” and NO2®4AFuzing systems — Safety
assurance — Design methods”.

In the introduction was discussed a grenade laurehe was given the reason for
the suspension of its exploitation. Finally, regaients for the concept of self-destruct
fuze was formulated. Self-destruct fuze componewtstruction and operating
principle were presented.

Keywords: self-destruct fuze, fuzing systems — safety asmarafuzing systems —
design requirements, anti-tank rocket grenade rrinteballistics, external ballistics,
terminal ballistics



