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ZAPALNIKI ELEKTRONICZNE

Streszczenie: W pracy przedstawiono informacje na temat budowgrZeznaczenia zapalnikow
elektronicznych. Opisano wzory zapalnikéw elektoaniych opracowane w WITU. Do chwili obecnej
wprowadzono do uzbrojenia WP cztery elektroniczapamiki czasowe: nmlzierzowy zapalnik
rozcalajcy MZR-60, madzierzowy zapalnik rozcalegy MZR-96, artyleryjski zapalnik rozcatajy
AZR-96 i czasowy elektroniczny zapalnik artylerdkietowej CEZAR-100M. Ponadto w artykule
pokazano prace prowadzone obecnie w zakresie kbwftr elektronicznych systemow
zapalnikowych.

ELECTRONIC FUSE

Abstract: In this paper, we present the requirements, streend possibility to use electronic fuse.
A fusing system includes all devices that fulfiietfollowing:
— ensure the safety of the initiation system of thaition payload throughout the logistic
phases and operational usage as well as testingsmettion
— recognize or determine the circumstances underhithig munition payload is intended to
function
— enable and initiates the munitions payload.
A fusing system can be extensive as it may inclpderer sources, electronic/electromechanical
switches, environmental sensors, fire command itgréund an explosive train. It may also incorporate
self-destruct mechanisms or sterilization systdvimeover presented in the article concern progress
of work relating to the now fusing system.

1. Wstep

Zapalniki elektroniczne nmmma podziek na podstawowe trzy grupy: czasowe,
zblizeniowe i uderzeniowe.

W zapalnikach czasowych najistotnigjszzescia jest mechanizm lub ukiad do
odmierzania czasu dziatania zapalnika. Zapalnikisozve ze wzghu na zasagdziatania
dzielimy na: zapalniki mechaniczne, pirotechniczakektroniczne i chemiczne. Zapalnik
czasowy mechaniczny ma odpowiedni mechanizm zegaraapewniajcy zadany czas
zadziatania. Czas dziatania zapalnika czasowegiguihnicznego zaky od czasu spalania
si¢ $ciezki prochowej, a czas dziatania zapalnika czasowalgktronicznego okia stata
czasu roztadowania kondensatora uktadu elektryaznegpalnika lub specjalny uktad
elektroniczny (zegar elektroniczny). Wymagany czisatania zapalnikow czasowych
chemicznych uzyskuje @idzigki odpowiedniej reakcji chemicznej. Programowanie w
wigkszasci rozwigzan zapalnikdw elektronicznych wykonywane jest za pomo
autonomicznego lub systemowego programatora. Irdojao czasie rozcalenia (zapalniki
czasowe) lub poeatku pracy zapalnika (zapalniki zbéniowe) przekazywana jest
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optycznie, indukcyjnie (bezstykowo) albo poprzezidi programowania. W zapalnikach
mechanicznych nastawy wprowadza sianualnie poprzez odpowiednie ustawieniescz
korpusu lub czepca zapalnika.

Zapalniki zblzeniowe mog dzial& na r&nych zasadach pod wptywem zrgich
czynnikow fizycznych ( np. energii elektromagnetyeg energii fali akustycznej, zmiany
natzenia pola magnetycznego itd.). Rozmia sk trzy rodzaje zapalnikow zligeniowych:
aktywne, ktére wytwarzajokreslony rodzaj energii, promienigjja w przestrzé i reaguj
pod wplywem pewnej &&ci tej energii odbitej od celu (rozproszonej przeel),
potaktywne, dziataijce pod wpltywem energii odbitej od celu, lecz wytnamej przez
zrodto znajdujce st poza zapalnikiem, oraz pasywne, reagejna energipromieniowan
przez sam cel. W praktyce znajguzastosowanie gtéwnie zapalniki zi#hiowe typu
aktywnego (np. zapalniki radiowe) i pasywne (npaaiki magnetyczne i akustyczne).

Najrzadziej spotykan grupa sa elektroniczne zapalniki uderzeniowe, w ktorych
najczsciej cze&c¢ elektroniczna odpowiada za czas apénia zadziatania zapalnika po
uderzeniu w cel. Najnowsze zapalniki posiadagzystkie funkcje dziatania, czyli czasgw
zblizeniowa i uderzeniow.

2. Elektroniczne zapalniki czasowe opracowane w WITU

Opracowane w Pracowni Elektronicznych Systemow bjeimia Wojskowego Instytutu
Technicznego Uzbrojenia elektroniczne zapalniki sozr&e zbudowane asz czterech
podstawowych zespotow:

Modutu czasowege jest to programowany zespot elektroniczny. Zopgdse w korpusie lub
w czepcu zapalnika i sty do odmierzania czasu apoenia liczonego od wystrzatu. Modut
zbudowany jest z trzech pakietow:

ucC- XX — programowalny pakiet elektroniczny — gtudo odmierzania czasu
op&nienia liczonego od momentu gotenia obcizenia;

UK-XX — pakiet kondensatorow — dostarcza wymag#éos¢ energii do wytworzenia
impulsu padowego w obwodzie wygiowym;

UB-XX — pakiet zasilania — dostarcza wymagalos¢ energii do zasilania modutu i
obwodu wygciowego.

Przy wyciu programatora wprowadzagsio zapalnika nastawczasu zadziatania (od
2.56 do 99.98s). Mdiwe jest wybranie jednej z 4872 nastaw, adgch czas opiienia
rozcalenia pocisku z krokiem czasowym co 0.02 s.

Zespot zabezpieczajo-uzbrajajcy — jest to zespot elektromechaniczny umieszczony w
korpusie lub czepcu. Zapewnia bezpidst®o eksploatacji i niezawodne uzbrojenie
zapalnika. Umsgliwia on przekazanie impulsu elektrycznego uruclegonego modutu
czasowego oraz przekazanie energii elektrycznej espa@u kondensatorow uktadu
zaptonowego na sptonkzapalajca — bedaca pierwszym elementem daucha ogniowego
zapalnika. Zespo6t zabezpiecaa-uzbrajajcy jest konstrukcyjnie przystosowany do
inicjowania zadziatania jedynie przez impulgdgr elektrycznego.

Zespot pirotechniczny —jest to wykonawczy elementermtaicha ogniowego zapalnika. Po
zapaleniu tadunku prochowego, powstaj gazy w komorze niskiego énienia pocisku
wytwarzap cisnienie niezbdne do rozcalenia pocisku. Zapalenie i spalenieirtkd jest
ostatni faza dziatania zapalnika czasowego.

Kadlub —zapewnia utgenie zespotow zapalnika. Jest elementem osadczyalraa w
gniezdzie pocisku.
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Do chwili obecnej wprowadzono do uzbrojenia WP gztelektroniczne zapalniki
czasowe: mzdzierzowy zapalnik rozcalggy MZR-60, madzierzowy zapalnik rozcalggy
MZR-96, artyleryjski zapalnik rozcalagy AZR-96 i czasowy elektroniczny zapalnik artyleri
rakietowej CEZAR-100M.

Fot. 2.1. Dziatanie elektronicznych zapalnikéw czasvych na torze lotu.
2.1 Elektroniczny zapalnik rozcalapcy MZR-60

MZR-60 jest madzierzowym zapalnikiem czasowym przeznaczonym doraj@nia
60mm pociskow @wietlajacych.

Fot. 2.2. Elektroniczny zapalnik rozcalagcy MZR-60.
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Podstawowe parametry i wymiary
Podstawowe wymiary

- dlugas¢ zapalnika 89,7 mm

- zagkbienie zapalnika w gniglzie 29 mm;

- $rednica zapalnika 50 mm;

- gwint faczacy z pociskiem M45 x 1,5;

- otwor pod klucz pazurowy 3 x 12015 x 10;
- wymiary gniazda pod zapalnik min40 X min.30;
- dlugas¢ gwintu w gnigdzie min 30 mm.

Parametry masowe:

- masa catkowita zapalnika 2654 g;

- masa tadunku prochowego 2,50.

Rodzaj tadunku prochowego proch czarny nr 3.
Temperaturowy zakres pracy od “8Ddo +55°C.

Temperaturowy zakres przechowywania 0d°G@o +65°C.

Warunki programowania:

- minimalny czas pracy zapalnika 2,56 s;

- maksymalny czas pracy zapalnika 99,98 s;
- liczba nastaw zapalnika 4872;

- skok czasowy mdzy nastawami 0.02s.

Elektroniczny zapalnik rozcalajacy MZR-96M

Opracowany zapalnik rozcadgy MZR-96M jest pierwszym naolzierzowym
zapalnikiem czasowym opracowanym w Polsce ktorgzpraczony jest do 98mm pociskow
kasetowych. Zapalnik MZR-96M wraz z pociskiem kasgtm otrzymat w roku 2003
nagro¢d MSPO ,DEFENDER"”.

Fot. 2.3. Elektroniczny zapalnik rozcalaacy MZR-96M.
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Podstawowe parametry i wymiary
Podstawowe wymiary

- dtugas¢ zapalnika 128,5 mm,;

- zagtbienie zapalnika w gnielzie 82,3 mm;

- Srednica zapalnika 50 mm;

- gwint faczacy z pociskiem M45 x 1,5;

- diugas¢ czgsci gwintowane;j 20,2 mm;

- otwor pod klucz hakowy 05,5 x 4,6 nd150;

- wymiary gniazda pod zapalnik min43 x min.84,5;
- dtugas¢ gwintu w gnigdzie min 20 mm.

Parametry masowe:

- masa catkowita zapalnika 822 g;
- masa tadunku prochowego 20 g.
Rodzaj tadunku prochowego proch czarny nr 3.
Temperaturowy zakres pracy od “3Ddo +55°C.

Temperaturowy zakres przechowywania od*6G@o +65°C.

Warunki programowania:

- minimalny czas pracy zapalnika 2,56 s;

- maksymalny czas pracy zapalnika 99,98 s;
- liczba nastaw zapalnika 4872;

- skok czasowy mngdzy nastawami 0.02s.

2.3 Elektroniczny zapalnik rozcalapcy AZR-96M

Artyleryjski zapalnik rozcalagy AZR-96M jest pierwszym i jedynym zapalnikiem
czasowym opracowanym w Polsce ktéry wytrzymuje @ezenia przy strzelaniu na petnym
tadunku z 122mm haubicy samaimej 2S1 Gadzik.

Fot. 2.4. Elektroniczny zapalnik rozcalagcy AZR-96M.

127



Podstawowe parametry i wymiary
Podstawowe wymiary

- dtugas¢ zapalnika 101,6 mm,;

- zagkbienie zapalnika w gnielzie 44,5 mm;

- Srednica zapalnika 40 mm;

- gwint faczacy z pociskiem Sp 36 x 10 zwoi — 25.4 kl. 2;
- diugas¢ czgsci gwintowane;j 20,3 mm;

- otwor pod klucz hakowy 04 x 2 nal140;

- wymiary gniazda pod zapalnik min43 X min. 84,5;

- diugas¢ gwintu w gnigdzie min 20 mm.

Parametry masowe:

- masa catkowita zapalnika 374 g;
- masa tadunku prochowego 20 g.
Rodzaj tadunku prochowego proch czarny nr 3.
Temperaturowy zakres pracy od “3Ddo +55°C.

Temperaturowy zakres przechowywania od*G@o +65°C.

Warunki programowania:

- minimalny czas pracy zapalnika 2,56 s;

- maksymalny czas pracy zapalnika 99,98 s;
- liczba nastaw zapalnika 4872;

- skok czasowy medzy nastawami 0.02 s.

2.4.Czasowy elektroniczny zapalnik artylerii rakiebwej CEZAR-100M.

Czasowy Elektroniczny Zapalnik Artylerii Rakietow€EZAR-100 przeznaczony jest
do rozcalania pociskow rakietowych z gtowicami kasg/mi wystrzeliwanych z wyrzutni
BM-21 i RM-70. Na przetomie 2002 i 2003 roku przepadzono modernizagjzapalnika
CEZAR-100 pod ktem zastosowania go w rakietowych dalekmysh pociskach
kasetowych FENIKS Z. Modernizacja byta niedba z uwagi na dia predkos¢ pocisku co
wywotato znaczne zintensyfikowanie zjawisk termigam i elektrostatycznych wptywggych
negatywnie na praczapalnika CEZAR-100. W wyniku modernizacji powstadpalnik
CEZAR-100M poprawnie dziatagy w warunkach nowych naten.

olU |
N ol

Fot. 2.5.Czasowy elektroniczny zapalnik artylerii rakietowej CEZAR-100M
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Podstawowe parametry i wymiary
Podstawowe wymiary

- dtugas¢ zapalnika 217 mm;
- gwint faczacy z pociskiem Sp 44,96x2;
- otwér pod klucz hakowy 07,2x 7 ndl64

Parametry masowe:

- masa catkowita zapalnika 875+ 25¢;

Rodzaj tadunku prochowego proch nitrocelulozowy.

Temperaturowy zakres pracy od 4Ddo +55°C.

Temperaturowy zakres przechowywania od*6G@o +65°C.

Zakres nastaw czasu pracy zapalnika od 5,0099@8 s
(czasy krotszeasrealizowane jako 5,00 s)

Krok nastawy 0,02s

Doktadn@¢ odmierzania czasu 200 ms

3. Whnioski

Prace nad systemami zapalnikowymidalej prowadzone w WITU. W ramach projektu
celowego pt.: ,Naboj z pociskiemswietlajacym do 98mm midzierza M-98" nr 347/B0/B
mdernizowany jest zapalnik MZR-96. Zapalnik zostdbstosowany do wymaga
STANAG-u 4187 i AOP 16 odriaie bezpieczgstwa. Ponadto w celu utatwienia mania
koncowego zmieniono patzenia mgdzy blokami funkcjonalnymi.

Nastpnym wyrobem opracowywanym obecnie jest system |adoavy do
wytwarzania aerozolu wodnego do gaszeniaapbw. System jest po badaniach partii
prototypowej. Praca realizowana byta w ramach jtajadawczego rozwojowego nr ROO-
00003/3 pt.: ,Opracowanie metody wybuchowego wykaara aerozolu wodnego oraz
okreslenie trajektorii lotu kapsuty wodnej, z ktorej ae®| jest wytwarzany”. Prowadzone s
rowniez prace nad malzierzowym zapalnikiem zhidéniowym. Wykonywana jest partia
modelowa sensorow zb&niowych w dwéch wariantach: radiowym i laserowyRraca
prowadzona jest w ramach projektu "Sensoryzapliowe odporne na naenia mechaniczne
wystepujace podczas strzatu” nr OR00000106. W gaisym projekcie nr OR00004804 pt.
"Czasowy zapalnik artyleryjski o podwszonej wytrzymaléci mechanicznej i precyzji
dziatania” opracowywany jest nowy zapalnik o podsaonej wytrzymaltci fizycznej i
doktadndci odmierzania czasu. Zapalnik ten zostanie wyksteayy do pociskow
odtamkowo-burzcych do 120 mm armaty czotgu Leopard 2A4.
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