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WPLYW SPOSOBOW PRZECHOWYWANIA NA JAKO SC
ELEMENTOW AMUNICJI

StreszczenieW artykule dokonano analizy wptywu sposobéw proegywania na jak& wybranych
elementéw amunicji (zapalnikdbw RGM-2 i RGM-6) pogzzooréwnanie wynikow wieloletnich bada
diagnostycznych zapalnikow przechowywanych w opakuach hermetycznych (puszki metalowe) i
skompletowanych w nabojach (skrzynie drewnianee@mwywanych w magazynach typowych
nieogrzewanych. W celu poznania wptywu had#iagnostycznych na ksztattowanie; gakosci
zapalnikbw oszacowangérednie wadliwéci dla obydwu wymienionych podzbioréw. Wyznaczono
przedziaty ufnéci dla wadliwgci ze wzgédu na poszczegdlne grupy niezgoghioPrzypuszczenie,
ze wadliwagci w obydwu rozpatrywanych podzbiorach powinna ligzne — nie potwierdzito si
Przeprowadzona analiza poréwnawcza wadlava@apalnikbw z naboi i z puszek hermetycznych
podwaa koniecznét rozr&niania tych dwdch podzbiorow w zakresie typowankzadania prébek
podczas badalaboratoryjnych. Jednak na obecnym etapie prowadzeada podzbiory te naley
zachowé, poniewa konieczna jest dalsza obserwacja wynikéw khada przeprowadzenie
pogkbionych analiz.

AN INFLUENCE OF WAYS OF STORAGE ON QUALITY
OF AMMUNITION ELEMENTS

Abstract: In this paper it was realized an analygsicerning influence of storage ways on quality of
selected ammunition elements i.e. fuses RGM -2thadRGM -6 through the comparison of results
obtained from diagnostic tests conducted for maegry dealing with the fuses stored in hermetic
packages (metal cans) and completed in artillegnds (situated in the wooden boxes) stored in
typical non-heating magazines. In order to knovugrice of diagnostic tests on quality of the fuses
was estimated average defectiveness for both nmegticammunition elements subsets. The
confidence intervals were determined for defecissn with regard to particular groups of
incompatibility. Assumption that defectiveness iothb considered subsets of ammunition elements
should be different was not confirmed. The condlicemparative analysis on defectiveness of the
fuses withdrawn from the artillery rounds and frbermetical cans, delivers doubts on necessity to
distinguish these two subsets in the range of seteand tests of the samples during their laboyato
investigations. However at the current stage oflooted investigations these subsets should be saved
because it is necessary further observation of tesults evolution and leading of deeper analyses.

1. Wstep

Do najwaniejszych czynnikow wptywagych na przebieg procesow starzenia hgle
wilgotnos¢, temperatura i sklad atmosfery oraz wmaraa mechaniczne i biologiczne.
Wilgotnos¢ ma decydujcy wptyw na przebieg procesu starzenia tadunkédwchmavych,
podsypek, opgniaczy, bezpiecznikdw i wzmacniaczy prochowych, gauzy itp., powoduag
spadek aktywngei sktadnikbw chemicznych i temperatury wytwarzamgtrumieni ognia, a
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takze spadek wytrzymadoi mechanicznej petard i podsypek oraz wzrost kgnego
oddziatywania na ostony i e&i przylegte. Wreszcie wilgojest czynnikiem sprzyjagym
rozwojowi grzybéw na woreczkach z tadunkami migdgmi i zapalajcymi, na przybitkach,
krazkach i opakowaniach. Stan gotaeg w ktérym w typowych nieogrzewanych
magazynach sktadowane siekompletne naboje (stopieskompletowania ma by rézny)
w opakowaniu etatowym niehermetycznym, a ich prgoyz elementy takie jak zapalniki,
zaptonniki, smugacze i fadunki miodeg przechowywaneasv opakowaniach hermetycznych
majcych stanowd bariee dla agresywnych skfadnikéw atmosfery. Oceny wptystanu
gotowdaici na jakd¢ przechowywanych elementéw amunicji dokonano dlaraych typow
zapalnikdw pochodrych z naboi i z puszek hermetycznych sktadowarwamagazynach
typowych nieogrzewanych. Celem analizy bylo spramiz ré&nic wadliwagci
wystepujacych w obydwu podzbiorach.

2. Ocena wadliwdci elementéw amunicji dla wybranych typéw zapalnikév
pochodzcych z naboi i z puszek hermetycznych

2.1. Oszacowanigredniej wadliwosci w prébkach zapalnikow RGM-2 i RGM-6

Oceniajc wptyw standéw gotowdzi na zywotnas¢ elementdw amunicji oszacowano
wadliwos¢ zapalnikow RGM-2 i RGM-6 pochodeych z naboi sktadowanych w skrzyniach
drewnianych niehermetycznych i z puszek hermetydzngktadowanych w magazynach
typowych.

Z definicji, wadliwag¢ pewnego zbioru jest to stosunek liczby wadliwydbmeentow tego
zbioru do ogolnej liczby elementéw w zbiorze. Parae w badaniach diagnostycznych
rejestruje s liczbe niezgodnéci znalezionych w probce, ze wezdlu na daa grupe
niezgodnéci, jako ocern wadliwosci przyjeto stosunek liczby X znalezionych w prébce
niezgodnéci do maliwej liczby N niezgodnéci w prébce. Maliwa liczba N niezgodni

w prébce jest iloczynem licz8oi prébki n przez liczé k niezgodnéci badanych w danej
grupie, a w¢c N = nk. Dla przyktadu, w przypadku zapalnika R@Mv grupie niezgodriai

A moga wystpi¢ 2 niezgodnéci. Poniewa licznas¢ probki zapalnikéw wynosi n = 20, zatem
mozliwa liczba niezgodn&i w probce jest rowna N = 20 x 2 = 40. Tak trakioa
wadliwos¢, wyrazona w procentach oksia procent niezgodgoi w probce. Najlepszym, w
sensie statystycznym, oszacowaniem wadleve zbiorze elementow jestednia wadliwéé

w probkach pobranych z danego zbioru. Jako oszadewaadliwgci przechowywanych
partii elementow naboi, ze wzglu na daa grup; niezgodnéci, przyjgto wigc sredni
wadliwos¢ w prébkach poddanych badaniom diagnostycznym. rEgb®@znania wptywu
diagnostyki na ksztattowanie ¢si wadliwosci przechowywanych elementéw naboi
oszacowaniesredniej wadliwdci przeprowadzono oddzielnie dla wszystkich zbadhny
probek (tzw. wadliwét przed kontral) i oddzielnie dla tych probek, dla ktérych wynik
badania byt dodatni (tzw. wadliw® po kontroli). Oszacowana wadlid® po kontroli jest
wadliwoscia partii elementéw przeznaczonych do dalszego pmegivania. Oszacowane
wadliwosci srednie ze wzgldu na poszczegolne grupy niezgoglriamznaczono odpowiednio
symbolami W, Wsg, itd., podaje tabela 1. Przyklad podziatu niezggdnna grupy dla
zapalnikdw przedstawiono w tabeli 2. Sposéb obhaetych wadliwdci ilustruje
nastpujacy przyktad. Zbadano 66 probek zapalnikdbw RGM-2abai o liczndci n = 20
kazda. W wyniku badania stwierdzono w tych prébkactstgpowanie X = 340 niezgod®oi
grupy A. Mazliwa liczba niezgodnéei we wszystkich zbadanych probkach wynosi N =m -
-k =66 - 20 - 2 = 2648rednia zatem wadlivid ze wzgédu na niezgodrici grupy A

WYNOSiI VTA= 340/2640 = 0,1288 lub inacz\sa—]A: 12,9 %. Jest to wadlivé przed kontrad,
obejmuje ona bowiem wszystkie zbadane prébki. Zgpodntabei ocen wynik badania ze
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wzgledu na niezgodni@i grupy A byt ujemny dla 11 probek (liczba niezgotti powyzej
15). Dla pozostatych 55 proébek wynik badae wzgédu na niezgodriwi grupy A byt
dodatni. W probkach tych wygtito tacznie 136 niezgodrioi grupy A. Srednia zatem

wadliwos¢ po badaniu WynosNTA= 136/2200 = 0,662 lub inaczej 6,2 %. Jest t@cwi

oszacowanie wadliwigi partii zapalnikbw przeznaczonych do dalszegmdddvania, ze
wzgledu na niezgodriei grupy A. Poréwnanie tych dwoéch otrzymanych wadfci

wskazuje na wplyw bada diagnostycznych na ksztaltowanie ¢ siwadliwasici

przechowywanych elementév§rednie wadliwéci podane w tabeli 1asobliczane na
podstawie wynikow badania prébek. Poniewayniki te s zmiennymi losowymi, a Wt i

srednie oszacowane wielkm s roéwniez zmiennymi losowymi. W konsekwencji
oszacowania wadliviesi mogy sig rozni¢ od rzeczywistych wadlinvdei sktadowanych
elementdow naboi. W celu wyeliminowania ewentualnyobznic i doktadniejszego
oszacowania wadlivsgi wyznaczono przedziaty uféao dla wadliwgci ze wzgédu na
poszczegoblne grupy niezgodco

3. Wyznaczenie przedziatdbw ufngci dla wadliwosci ze wzgedu na
poszczegolne grupy niezgodroi

Z definicji wynika, ze przedziat ufngci dla wadliwgci jest to taki przedziat liczbowy
(W, Wy), ktory z okrélonym prawdopodobiestwem P pokrywa nieznarszacowan wartasé
wadliwosci w badanym zbiorze elementow. Poniewa
w badaniach naboi interesuje nas przede wszysthkimag najwysza warté¢ wadliwosci w
zbiorze obliczono jednostronne przedzialy post&zi {V). Praktyczna interpretacja tych

przedziatbw jest nagbujaca: z prawdopodobistwem
P rzeczywista wadliwvie W badanego zbioru nie przekracza gornej granigedgxiatu
ufnosci Wi,

Przy wyznaczaniu warfoi Wy przygto prawdopodobigstwvo P = 95 9%,
a wigc

P(W, W) = 0,95.
Wartasci gornej granicy przedziatu uféa Wywyznaczono korzystag ze wzoru:
(x+)F (1)

® N-x+(x+)F
w ktérym:
X — taczna liczba niezgodioi wykrytych w probkach,
N — mozliwa liczba niezgodnéei w zbadanych prébkach,
F — wspdtczynnik ufnéci odczytany w tablicy rozktadu F — Snedecora digyjgtego
prawdopodobigstwa P oraz liczb stopni swobody= 2(x+1) i £ = 2(n — Xx).

Obliczone gorne granice wadlid@ (wadliwosci graniczne) ze wzgtlu na poszczegdlne
grupy niezgodnéci podano w tabeli 1. Granice te obliczono zarowlle wadliwaci przed
kontrok jak i po kontroli. Przyktadowo, w zapalnikach RGMsktadowanych w nabojach dla
grupy niezgodngci A granice te obliczono nagtujaco: faczna liczba niezgodsoi w
probkach wynosi x = 340, mifiwa liczba niezgodnai jest N = 2640. St liczby stopni
swobody wynosg f; = 2(340+1) = 682 i,f= 2(2640 — 340) = 4600; poniew& > 1000
przyjmujemy $ = . Dla P = 95 % i dla otrzymanych liczh i f, wartas¢ z tablic F —
Snedecora wynosi F = 1,10. Zatem:

_ 340+ 1110
¢ 2640-340+ (340+ 1)110

=01402 ~ 14 %.
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Otrzymany wynik oznaczae wadliwaé przed kontral ze wzgédu na niezgodnimi grupy A
z prawdopodobigstwem 95 % nie przekracza waitol4,0 %. Analogicznie obliczona gérna
granica przedziatu dla wadlisei po kontroli wynosi W= 7,1 %

Wadliwos¢ zapalnikow

Tabela 1
Niezgodndci A Niezgodndci B Niezgodnéci C
i ika | Wadliwose | Wadliwose | .
Rodzaj zapalnika ’ WO raniczna| W W, m W,
sredniaW, W
g
przed 0 0 0 0 o D,
RGM-2 2| kontrol | 129 % 140% | 39%| 45% 080% 1,02Pe
nabo koﬁtoroli 6.2% 7,1% 05%| 08% - 0,08 %
przed 0 0 0 0 d 0
RGM-2 2| kontrol | 382 % 384% | 0849% 117% 044%  0,61%
puszek wohoi | 123% | 139% | 06%| 10% i 0,06 %
przed 0 0 0 0 o D,
RGM-6 2| kontroh, | 88 % 9,8% | 023%| 0,48 043% 0,71 %
naboi ohooi | 5:3% 6,1% | 004% 02009 i 0,10 %
przed % 214% | 0,10% 033% 042% 0,75%
RGM-6 z| kontrolk 20,6 % 70 070 ' p e 0 (970
puszek contoi | 32% 44% | 010% 0,309 i 0.15 %

Grupy niezgodngxi:

A — niezgodnéci dopuszczalne,

B — niezgodnéci cz¢sciowo dopuszczalne,

C — niezgodngci niedopuszczalne,

D — niezgodnéci krytyczne (nie analizowano, wygluja bardzo sporadycznie i nie
dostarczaj danych statystycznych.

Nalezy zwrdcé uwag:, ze w tabeli 1 brak jest oszacofivasredniej wartdci
Wc (dla niezgodngci grupy C) po kontroli. Wynika to z tegee dodatni wynik kontroli ze
wzgledu na niezgodriwi tej grupy, a w konsekwencji decyzja o dalszymad&waniu
zapalnikow, nasgpuje tylko w wypadku, gdy liczba niezgodwo tej grupy w probce jest
rowny zeru. Oszacowanie zatefredniej wadliwédci W, po kontroli, obliczone przyfa

metod,, bedzie rowne zeru. Nie oznacza to jednakrzeczywista wadliwi po kontroli jest
rowna zeru, co wskazujvartaci goérnych granic przedziatow uféd, rézne od zera.

Jak wynika z tabeli frednie wadliwdci zapalnikow ze wzghu na poszczegdlne grupy
niezgodnéci sa rozne dla zapalnikbdw z puszek i z naboi.zRi@e te mog by¢ spowodowane
przez dwa czynniki. Pierwszym z nich jest czynnikzypadkowy wynikajcy ze
statystycznego charakteru baddiagnostycznych. Jak juwspomniano, wynik badania
statystycznego jest zmiepitosowa, ktérej wartéci mog sie migdzy sola rozni¢ o wielkasé
przypadkowt. Przypadkowe rinice, wynikajce z losowséci bada traktuje s¢ jako r&nice
nieistotne. Brak istotnej #dicy dwoch oszacowa wadliwasci oznacza w praktyceze
rzeczywista wadliw& w obu podzbiorach (z puszek i z naboi) jest takaa W tej sytuacii
mozna oba podzbiory potraktowajako jeden zbior zapalnikbw jednorodny z punktu
widzenia wadliwéci w danej grupie niezgodsa.
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Grupy niezgodngzi zapalnikow

Tabela 2
- L Kwalifikacja do grupy
Lp. Rodzaj niezgodriwi (wady) A B C D
1. |Korozja powierzchni zewgtrznych zapalnika X

Korozja czsci i zespotow zapalnika:

2. |a) o intensywngxi ,a" X

b) o intensywnéci ,b” X

Zapalnik uzbrojony X

Niedziatanie sptonki zapalgjej X

Niedziatanie sptonki pobudzgjej lub niecatkowite

> przebicie ptytki otowianej przez sptoak X
6. |Niedziatanie tacucha ogniowego (tylko badanie II) X
4 Widoczneslady zmian w materiale tadunku x

pobudzajcego

Spadek oporu mechanicznychke@gz zabezpieczagych
8. |ponizej 10 % wielkdci nominalnej (przepon, sgtyn, X
bezpiecznikow)

Spadek oporu mechanicznychesa zabezpieczagych
9. |powyzej 10 % wielkdci nominalnej (przepon, sgtyn, X
bezpiecznikow)

10. | Nieprawidiowy monta X

11. | Wypylenie sptonki pobudzagej X

Drugim czynnikiem jest czynnik systematyczny wyniks, ogélnie rzecz biac, z
réznych warunkow sktadowania badanych podzbioréw, mhMacych r&ny charakter zmian
jakosciowych i procesow starzeniegcdiych podzbioréw. Rinice systematyczne wadlida
spowodowane dziataniem czynnika systematyczneghktujea sk jako rd&nice istotne.
Istotnag¢ réznicy dwoch oszacowa wadliwosci oznacza w praktyceze rzeczywiste
wadliwosci w obu podzbiorachasrowne, a w konsekwencjie nie mana traktowa tych
podzbioréw jako ogci jednego zbioru jednorodnego z punktu widzeniadlimasci.
Istotnas¢ roznicy oszacowa wadliwasci sprawdza si odpowiednim testem statystycznym.
Mianowicie stawia si hipotez statystyczn, ze wadliwgci w obu podzbiorachasrowne, a
wiec hipotezy w = w,, gdzie w i w, sa odpowiednio wadliwéciami w badanych
podzbiorach. Celem sprawdzenia tej hipotezy oblgigavartas¢ funkcji testowej okrdonej
wzorem:

| W, | 2)
1

\/v_v(l—v_v) (NHU
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w, i w, — oszacowanidrednich wadliwéci odpowiednio w podzbiorze 1 (z naboi) i w

podzbiorze 2 (z puszek),
N1 i Ny — maliwe liczby niezgodnéci w probkach pochodzych odpowiednio z
podzbioréw 1 2,
w — wadliwd¢ srednia obu podzbioréw obliczona wedtug wzoru:

N1W1+ Nzwz - X X 3)

gdzie x i X2 s tacznymi liczbami niezgodr$gi znalezionych w prébkach pochagygch
odpowiednio z podzbiorow 1 i 2. Obliczpwartc¢ t porownuje si z wartacia krytyczm t,
odczytan z tablicy rozktadu normalnego dla preiggo poziomu istotrimi a. Jezeli wartasé
obliczana jest wksza od wartéci krytycznej, a wgc jezeli t > t; uznaje si, ze ré&nica
micdzy oszacowanienw, i w, jest istotna, tzn.ze wadliwgci w badanych prébkach s

rozne. W przeciwnym przypadku,zeli t < ty przyjmuje s¢ w praktyce,ze w, i w, nie
réznia Sie w istocie, a wgc wadliwasci w badanych podzbioracla sdwne. Poziom istotrigoi
o oznacza tu prawdopodohswo popetnienia kHu polegajcego na uznaniu #aicy
pomidzy w, i w, za istota, jezeli w rzeczywistéci wadliwosci w podzbiorach @ takie
same.

Celem pelniejszej analizy zdic oszacowa wadliwosci przyjeto dwa r@ne poziomy
istotncci, a mianowiciea; = 0,05 ia, = 0,01, a tym samym dwie inde wartdci krytyczne
odpowiednio dos = 1,960 i §01 = 2,576. w konsekwencji prajp nasgpujacy schemat
decyzji o istotnéci réznic miedzy oszacowaniami wadliwoi:

- jezeli t < th 05— r@nica nieistotna,
- jezelitgps<t’ <tpo1— r&nica mato istotna,
- jezeli t> ty 01— r&nica istotna.

Wyniki zastosowania opisanego testu statystyczrieg@orownania rénic pomedzy
wadliwosciami zapalnikbw z naboi i z puszek podaje tabeladd8zielnie dla wadliwgri
przed kontrad i po kontroli.

Poréwnanie wadliwgxi zapalnikdw z puszek i z naboi

Tabela 3
. Niezgodndci grupy A | Niezgodnéci grupy B Niezgodngi grupy C
ROdlzﬁi przed K i przed K i przed K i
zapalnika kontrok, po kontroli kontrok po kontroli kontrol po kontroli
RGM-2 ++ ++ ++ - +
RGM-6 ++ ++ - - -
Oznaczenia:
(-) — r&nica nieistotna (brak pdicy)
(+) — r&nica malo istotna
(++) — r&nica istotna

Przyktadowo, dla zapalnikow RGM-2 przed kondrolszacowanie wadlivgi niezgodnéci
grupy A wynosz w, = 12,9 % dla zapalnikow z naboiwf2 = 38,2 % dla zapalnikéw z
puszek. Dla zapalnikdw tych mamy ponadto=x340, % = 1176, N = 2640 i N = 3080..
Stad:
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_ 340+1176 _

=——=0,2650
264(+308(

= |

zatem warté¢ funkcji testowej t wynosi:

| 0129~ 0382

1 1

0,26501-2650| -+
\/ a 0(2640 3080)

t= = 21,615

Poniewa t = 21,615> ty 01 = 2,576, ranice migdzy oszacowaniami nalg uzna za bardzo
istotma, a tym samym wadliwiei zapalnikdw ze wzghu na niezgodnii A, za bardzo réine
na niekorzy¢ zapalnikow sktadowanych w puszkach.

Przedstawione wigj wyniki porownania wadliwgci zapalnikow RGM-2 i RGM-6
Z puszek i z naboi podwaja celowd¢ utrzymania tych dwoch podzbioréw, gdy
wystepujaca wadliwgé ze wzgédu na niezgodrimi A jest wikksza w zapalnikach w
puszkach, natomiast wadlidéoze wzgédu na niezgodriei B i C jest podobna. Uzasadniona
wydaje s¢ zatem, w niektorych typach amunicji rezygnacjazd&niania ww. podzbioréw.

4. Wnioski

Przeprowadzona analiza poréwnawcza wadiohazapalnikbw z naboi i z puszek
hermetycznych przechowywanych koniecgnomagazynach typowych nieogrzewanych
podwaa konieczné¢ rozr&niania tych dwoch podzbioréw w zakresie typowankzdania
probek podczas bafladiagnostycznych. Wydaje ¢sijednak, ze na obecnym etapie
prowadzenia bada podzbiory te naley zachowd, poniewa konieczna jest dalsza
obserwacja wynikéw badd przeprowadzenie pogdionej analizy.
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