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ZAPALNIKOW PO DLUGOLETNI PRZECHOWYWANIU

Streszczenie: W artykule przedstawiono anajiz statystycza wieloletnich wynikéw bada
zapalnikow gtowicowych typu RGM-2, RGM-6 i W-42%jareprezentatywnych dla badania wptywu
procesu naturalnego starzenia na weKa jakosciowe podczas dlugoletniego sktadowania.
Analizowano wptyw czasu skladowania na decyzje dape jakadci parti po badaniach na
niezgodnéci charakteryzujce stopié zaawansowania procesu naturalnego starzenia. okdake
analizy wplywu cykli badania na wygtowanie niezgodrigi w ustalonych klasach i na kolejne
decyzje jakéciowe. Przeprowadzona analiza potwierdza przypesiezze poziom jakéci zbioru
sktadowanych zapalnikow RGM-2 i RGM-6 ulega pogersa wraz z wptywem czasu skladowania.
Frakcja decyzji dodatnich w zalsosci od czasu skladowania ma charakter mejeji jest
zaleznoscia ujemry. W przypadku zapalnikow W-429 nie stwierdzono tist zalenosci frakcji
decyzji dodatnich od czasu skladowania. zZNe przyp¢, ze prowadzone badania diagnostyczne
pozwalaj na utrzymanie statego poziomu jakpzbioru sktadowanych partii. W zapalnikach grupy
RGM zalenos¢ frakcji decyzji dodatnich od cyklu badania jesemapa. Usuwanie w kolejnych
cyklach badania partii niezgodnych z wymaganiangirawia jakd@¢ zbioru. Natomiast w zapalnikach
W-429 frakcje partii niezgodnych z wymaganiami uaawch ze zbioru,astego samego ¢du, co
frakcje partii przechodgych w stan niezgodioi migdzy cyklami badania. Prowadzone badania
pozwalaj na utrzymanie statego poziomu jakb zbioru skladowanych partii. Przeprowadzona
analiza ma istotne znaczenie dla modyfikacji mekodpda zapalnikow.

1. Wstep

Srodki bojowe §B), jak wszystkie urmlzenia techniczne, podlegajprocesom
starzeniowym prowadezym w konsekwencji do spadku ich przydaridoojowej. Zjawisko
to polega na stopniowej zmianie cech decyclygh o zdatnéci SB do wytku i skladowania
na skutek zmian temperatury i wilgogo oraz oddziatywania badow mechanicznych
podczas dtugoletniego sktadowania. &flzenia inicjujce ( zapalniki, zaptonniki, sptonki )
sa najbardziej newralgicznymi elementanSiB ze wzgédu na ich bezpiechstwo |
niezawodn&¢ dziatania.

Przewzajaca czsé to SB przeterminowane, ktére przekroczyly okresy gwajian
nadanej przez producenta jednak wzejumierze zachowaly wiaiwosci bojowe | g
wykorzystywane do zabezpieczenia potrzeb Sit Zlya)n RP. Pierwszej gwarancji
zachowania wymaganych wtawosci udziela producent nadaj wytworzonej partii amunicji
lub jej elementow ( modutow ) okres gwarancji. Pdywie tego okresu partia elementow ( w
tym przypadku zapalnikobw ) mie by nieprzydatna do aytku bojowego i skiadowania ze
wzgledu na obnione bezpieczestwo eksploatacji oraz utkatwilasndéci uzytkowych.
Koniecznym stato siprowadzenie odpowiedniego monitorowania stanurtezhego partii,
ktore przekroczyly wiek gwarantowanej przyddtiov celu wykluczenia tych partii, ktére
utracity wiasndci bojowe, jak te otrzymanie wynikdw badea ktorych interpretacja
pozwolitaby na ocenbezpieczastwa i niezawodnii dziatania oraz wypracowanie decyzji



co do dalszej eksploatacji amunicji i nadania jeyvago okresu gwarancyjnego. Zbiorem
jednorodnym naboi, elementow jest partia produkayjtj. ograniczony liczebnie zbior
danego rodzaju amunicji (jej elementéw) wyprodukoyah i skompletowanych wicisle
okreslonych warunkach, z jednorodnych jakmwo modutdw, pétfabrykatow i materiatow,
spetniagcych wymagania zawarte w dokumentacji technicznigj dopuszczenie do
eksploatacji dokonywane jest na podstawie pozytyphnyezultatow bada odbiorczych
wykonywanych najcgciej przez organy i laboratoria niezahe od producenta partii.

2. Wiasciwosci zapalnikow

Najwazniejszymi cechami ( z punktu widzeniaytkownikdéw ) jakimi powinny sj
charakteryzowa zapalniki to ogélne: bezpiearswo, niezawodri@ dziatania i trwatéc tj.
odpornd¢ na warunki wysipujace podczas eksploatacji. Szczegotowo to: bezpistze
zagwarantowane podczas produkcji detali i zespoldontau, kontroli i bada odbiorczych
oraz podczas transportu. W procesie eksploatacjpodczas strzeta dtugoletniego
przechowywania, konserwacji, regulacji, naprawadahkéw, roztadunkéw i przemieszéze
réznymi srodkami, transportuialowego, wodnego i powietrznego.

Niezawodné¢ dziatania to ogolna waiwos¢ obejmupca ( z okrélonym
prawdopodobigstwem ) inicjowanie dziatania pocisku, rakiety itgkontrolowanie dziatania
w celu lub jego pobtiu oraz samolikwidagjzgodm z programem.

Trwald¢ traktowana jako odpordé na warunki wysipujace podczas eksploatacji to
zachowanie bezpiecastwa i wymagane] niezawod§w dziatania podczas dtugoletniego
skladowania w magazynach, pod wiatami i w wozadgovegch przy naturalnych zmianach
atmosferycznych — temperatury i wilgofeg po przewaeniu, zatadowaniu i roztadowaniu
na srodki transportu ( udziat wcéwiczeniach ) oraz podczas i po konserwacjach,
obstugiwaniach, regulacjach i naprawach.

Wiasciwosci charakteryzujce zapalniki to te osgnicte, realnie istniece, badane w
sposOb empiryczny. Wod tych cech te pmdane przez iytkownikdéw tzw. wiaciwosci
eksploatacyjne.

Wiasciwosci te maj znaczenie w procesie eksploatacji — na ktory sifdadic dwa
wspotzalene procesy iytkowania i obstugiwania zapalnikow.

Cechy eksponowane w procesigytkowania nazywa si cechami waytkowymi,
natomiast wiéciwosci eksponowane w procesie obstugiwania obstugowyRwdczas
eksploatacji wiele tych samych cechiady waznych w obu wymienionych procesach.

Widciwosci eksploatacyjne kreuje esipodczas procesu twoérczego projektowania i
zaprogramowuje niejako w zapalnikach w procesia@ykoji. Podczas eksploatacji tiove
jest tylko podtrzymywanie wkgiwosci zaprogramowanych w czasie wytwarzania, przez
ksztattowanigrodowiska, w ktorym g dtugotrwale przechowywane. Systematyczne kontrole
stanu technicznego, badania i regulacje pozwatachowa wymagamn jakos¢ zapasow
amuniciji.

Ogolnie badaniom podlega bezpiéshe®o podczas aytkowania, sktadowania,
transportu, obstugi i napraw, zawodaalziatania w czasie wystrzatu na torze lotu i wucel
Szczegotowo natomiast bada sastpujace wiagciwosci ( cechy ) :

— odpornd¢ na korozg,

- prawidtowa¢ montau,

- wrazliwosc¢ | zdolnagci zaptonowe sptonek zapadaych,

- wrazliwosé 1 zdolngci inicjujace sptonek pobudzgjych,

- dziatanie inicjujce opé&niaczy,



- czas dziatania (palenia) pirotechnicznych opaczy, bezpiecznikow,

samolikwidatorowsciezek prochowych, przekaikow itp.,

- czas dziatania zespotow czasowych mechanicznychhamizmow zegarowych),

- dziatanie uradzen i mechanizméw zabezpieczaych, uzbrajajcych,

op&niajacych i samolikwidujcych,

- wytrzymalag¢ czesci oraz podczen mapcych wplyw na bezpiecastwo i

niezawodné¢ dziatania zapalnikéw,

- niezawodné¢ dziatania tacucha ogniowego zapalnikow,

— parametry elektryczne w zapalnikach elektrycznyelektronicznych,

- trwatos¢ chemiczna materiatdbw wybuchowych,

- kwasowd¢ materiatdéw wybuchowych.

Widciwosci podzielono na cztery klasy waosci: A, B, C i D. Klasy A i B
charakteryzuj bezpieczastwo i niezawodn@& dziatania, klasy C i D charakteryzugtopiey
Zaawansowania procesu naturalnego starzenia.

Objanienia decyzji prognostycznych podejmowanych pcabéth:

B5, B3 — ,wynik badania laboratoryjnego pozytywnpg3rtia jest zdatna dazytkowania
I sktadowania, nagpne badanie diagnostyczne przeprowagni 5 lub 3
latach sktadowania. Okres gwarancji 5 lub 3 lata.

Z — partia zdatna dazytkowania i niezdatna do dtugoletniego sktadowapia,
zuzy¢ w pierwszej kolejngci ”. Okres gwaranciji 5 lat.

wW — partia niezdatna dorytkowania i sktadowania — ,wycofaz uzbrojenia”.

BP — otrzymane wyniki baddaboratoryjnych g niewystarczajce do podjcia
decyzji kaxczacej proces diagnostyczny — ,, badaowtornie ” probka 20 szt.

BS — wyniki bada laboratoryjnych & niewystarczajce do podjcia decyzji
konczacej ,, partie naley bad& strzelaniem ”.

BSP — wyniki pierwszego badania strzelaniemiswystarczajce do podjcia decyzji
konczacej ,, badania strzelaniem najepowtorzy .

PS — zakres i metody badaawarte w ,, metodyce "asniewystarczajce do oceny

partii i ustalenia przyczyn wygtujacych niezgodngri. Nalezy opracowa
specjalny program i ,, partipodd& badaniom wedtug tego programu ”.
Po badaniach wg specjalnego programu puagej s¢ decyzje kaczace proces
badawczy i ocenowy ( B5, B3, Z, W).

3. Analiza jakosci zapalnikow

Analizie statystycznej poddano wyniki bad@iagnostycznych probek pochadych ze

skladowanych partii zapalnikow nagtijacych typow:
— zapalniki glowicowe RGM-2 — 684 prébki,
— zapalniki glowicowe RGM-6 — 354 probki,
— zapalniki glowicowe W-429 — 350 prébek.

Zbiory wynikéw badéa ww. zapalnikbw s najliczniejsze i reprezentatywne dla tej
grupy. Badania diagnostyczne prowadzono zgodnie bewiazujaca metodylk bada
laboratoryjnych. Nie uwzgtiniono natomiast wynikéw badastrzelaniem ( BS ) oraz
wynikéw bada specjalnych ( PS ), poniewav badaniach tych obowduja inne kryteria
oceny partii zapalnikbw i inne liczéa probek. Zatem wyniki tych badanie @
poréwnywalne bezpgoednio z wynikami badalaboratoryjnych i nie twokzz nimi zbioréw
jednorodnych. Zatzenie to nie wptywa w sposéb malo istotny na wynilalay, poniewa
ilos¢ decyzji BS waha siw granicach 0,2 1 % w zalenaosci od typu zapalnikéw.



Celem analizy jest poznanie procesOéw naturalnegozestia oraz wplywu tych
procesOw na wskaiki jakosciowe.

Jako jednostkanalizy statystycznej prajp wynik badania jednej prébki z partii
zapalnikdw o licznéci m=20. Badane wi&iwosci przypisywane $ catym partiom a nie
zapalnikom wchodgym w skiad tych probek.

Przygto alternatyw zero—jedynkow oceny witdciwosci badanych wisciwosci probek.
Wystepowanie w prébce okénych niezgodngi przypisano wart@® 1, bez wzgidu na
liczbe tych niezgodnéci lub zapalnikdw niezgodnych w prébce, a ich nisigyowaniu
wartas¢ 0. W praktyce statystyczne badanie zatéci jednego czynnika na inny sprawdza si
do badania zammosci miedzy tymi czynnikami. Do analizy statystycznej zastwano zatem
metody analizy regresiji i korelacji pozwaleg na oceqi okreslenie charakteru zatacsci.

Wspoitczynnik korelacji jest miarstopnia zalenosci liniowej migdzy dwiema
zmiennymi. Warté¢ jego zmienia siw granicach od —1 do +1.z8i jest on co do wartai
bezwzgédnej réwny jednéci, to zalenos¢ miedzy zmiennymi jest liniow zaleznoscia
funkcyjma. Znaczy toze kazdej wartgci jednej zmiennej odpowiadaisle okrelona wartdé
drugiej zmiennej. Jeli wspotczynnik korelacji jest rowny zero to zmmen g liniowo
niezalene. Wartdci paosrednie wskazuj na stopié zaleznosci. Im wartd¢ bezwzgtdna
wspotczynnika korelacji jest lza wartéci 1, tym mocniejsza jest zaleos¢ miedzy
zmiennymi. Dodatnia warf6 wspotczynnika korelacji wskazujee wzrost wartéci jednej
zmienne] pociga za sofp wzrost wartéci oczekiwanej drugiej. Ujemna wafto
wspoitczynnika oznacza natomiast, ze zmienneadezne w taki sposohze wzrost wartéci
jednej zmiennej powoduje spadek waciamczekiwanej drugiej zmiennej.

Funkcja regresji liniowej jest funkcjopisupca korelacyjm zalezenos¢ miedzy
zmiennymi. Jest to linia prosta wyznaczona megteaimniejszej sumy kwadratow odchfyle
tej linii od danych. Okrda ona dla kadej wartgci jednej zmiennej warké oczekiwaml
drugiej zmiennej. Pozwala zatem olré charakter zalanosci.

Przy stosowaniu analizy regresji i korglamozliwe jest sprawdzanie hipotez
dotyczcych istnienia zalanosci migdzy zmiennymi. W takim przypadku stosowany jest tes
istotncici sprawdzajcy hipotez statyczm, ze wspotczynnik korelacji jest réwny zero.
Odrzucenie tej hipotezy w wyniku zastosowania tegtuacza w praktycee badane zmienne
sa zalezne. Sprawdzana jest ztehipoteza,ze r&nica medzy dwoma wspotczynnikami
korelacji jest statycznie nieistotna. Odrzucenig¢ hgotezy oznaczaze poroéwnywane
wspotczynniki korelacji rénia sie istotnie, a wgc stopié zaleznosci mierzony przez te
wspotczynniki jest inny.

Kada hipotez sprawdza si na okrglonym poziomie istotngi. Poziom ten jest
prawdopodobigstwem popetnienia Btlu polegajcego na odrzuceniu sprawdzonej hipotezy
wtedy, kiedy jest ona prawdziwa. zé8 obliczcone w wyniku stosowania testu
prawdopodobigstwo, ze sprawdzona hipoteza jest prawdziwa jest mniefgkerzygtego
poziomu istotnéci, wowczas hipotezte nalezy odrzucé. Przygto poziom istotnéci pp =
0,05.

4. Wptyw czasu sktadowania na decyzje

Najbardziej ogélnym wskaikiem jakaci partii zapalnikbw sktadowanych jest decyzja
dotyczca tej partii, podjta po zbadaniu pochoglzej z niej prébki. Dla celéw niniejszej
analizy zbiér wszystkich decyzji podzielono na deedzbiory: podzbiér decyzji dodatnich i
podzbior decyzji ujemnych. Do podzbioru decydpdatnich zaliczono decyzje B5 i B3
( wedtlug symboliki metodyki obowzujacej podczas bada), a wkc decyzje o zgodrai
partii z wymaganiami oraz jej zdatw do wytku i sktadowania. Do podzbioru decyzji
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ujemnych zaliczono pozostate decyzje. Rodj decyzji dodatniej przypisano waséo1,
ujemnej wartéc O.

Przygto, ze jaka¢ calego zbioru partii danego rodzaju zapalnikow anaj chwili
badania mge zalee¢ od okresu przechowywania poszczegoélnych parto tdgoru oraz od
decyzji o jakdci tych partii podejmowanych w wyniku ich uprzedmicbada
diagnostycznych. Efektem wplywu czasu skladowaniest j wysgpowanie zmian
starzeniowych zapalnikow, magych powodowé powstawanie niezgodéa ze wzgédu na
poszczegolne wikaiwosci zapalnikow.

Przy badaniu charakteru tej zal@ci przyjeto, ze zmiena zalezna jest frakcja (lub
procent) podijtych decyzji dodatnich. Frakcja jest zatem stosemmkiiczby poditych decyzji
dodatnich do ogélnej liczby decyzji. Jako zmigmiezaleéna przyjeto czas sktadowania do
chwili danego badania. Czas ten jest liczony wclatmko ré@nica miedzy rokiem danego
badania i rokiem produkcji badanej partii.

Na rysunku 1 przedstawiono procent deajaglatnich w funkcji czasu sktadowania. Dla
uproszczenia rysunku we wphej analizie czas sktadowania podzielono necipietnie
przedziaty. Procent decyzji dodatnich dla danegsezskiadowania; yest wkc tu procentem
tych decyzji podjtych w przedziale czasu sktadowania g do %. Na podstawie krzywych
tamanych reprezentagych poszczegoélne rodzaje zapalnikowzme stwierdzi, ze wraz ze
zmiary czasu sktadowania wygtuje tendencja zmiany procentu decyzji dodatnich.

Przebiegi krzywych dla zapalnikbw RGM-2 i RGM-&zblizone. W obu przypadkach
przebieg krzywych wskazuje na istnienie zat#ci procentu decyzji od czasu sktadowania.
Celem zbadania sity tej zalosci i charakteru jej przebiegu zastosowano metadalizy
korelacji i regres;ji.

Wspotczynniki korelacji liniowej ,, r ” dlabu rodzajow wynosz odpowiednio : —
0,8558 i — 0,5106. W obu przypadkach zastosowastag®tngci sprawdzajcy hipotez, ze
wspotczynnik korelacji jest rowny zero. Sprawdgzdmpotez w obu przypadkach nalato
odrzuct, bowiem prawdopodobistwa ,p” ( rys. 2 i 3 ),ze hipotezy s prawdziwe §
mniejsze od przytego poziomu istotri@i. Oznacza toze w przypadku obu badanych
zapalnikéw frakcja decyzji dodatnich w sposéb isyotzaley od czasu skiadowania.
Zaleznos¢ korelacyjra opisano za pomaclinii regresji. Tak wyznaczona linia jest funkcj
podapca oczekiwaml wartas¢ frakcji decyzji dodatnich w zateosci od czasu sktadowania.
Wyznaczane linie regresji wyldleno na rysunkach 2 i 3, a ich réwnania podano nad
wykresami.

Test istotrii sprawdzajcy hipotez o rowndgci dwdch wspotczynnikow korelacji nie
daje podstaw do jej odrzuceniaa®tmazna przypé, ze stopié zaleznosci migdzy frakch
decyzji dodatnich i czasem sktadowania jest takn sha obu typow zapalnikéw. Rowie
poréwnanie wyznaczonych linii regresji dla obu Aaj@w nie daje podstaw do odrzucenia
hipotezy o ich réwngci. Mozna zatem wyznaczywspolm linie regresji dla obu typdéw
zapalnikéw ( rys. 4 ). Linia famanackzy punkty odpowiadage zaobserwowanym frakcjom
decyzji dodatnich dla poszczegdlnych lat skladoaama rysunku tym podano rowanie
wartas¢ wspotczynnika korelacji oraz rownanie linii regieBrzy wykrelaniu i wyznaczaniu
tych wielkasci, dla wikszej doktadnéxci, czas sktadowania nie byt grupowany w przedziaty
Zaobserwowane frakcje decyzji dodatnich przedstawiw tabeli 1.

Z przeprowadzonej analizy wynika, frakcja decyzji dodatnich dla zapalnikdw grupy
RGM ( RGM-2 i RGM-6 ) w sposob istotny zajeod czasu ich skltadowania do chwili
badania i podejmowania decyzji. Ujemna w&itavspoiczynnika korelacji i przebieg linii
regresji wskazuj, ze zalenos¢ ta jest zalenoscia ujemry. Znaczy to,ze frakcja decyzji
dodatnich maleje wraz z uptywem czasu sktadowaSieybkad¢ tego ,malenia” okréa
rownanie opisujce linic regresji. Otrzymane wyniki potwierdaapostawiola hipotez o
pogorszeniu sijakasci zapalnikéw grupy RGM z uptywem czasu sktadowania
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W tym miejscu zaznaczymyge take powodem pakzenia wynikow badazapalnikbéw
RGM-2 i RGM-6 w grup RGM jest ich podobna konstrukcja i przeznaczeaie te
potraktowanie ich w metodyce badao dtugoletnim sktadowaniwdznie ze wzgldu na
liczbe badanych i ocenianych cech oraz ten sam zakre#.bad

Na rysunku 5 wykrdono frakcp decyzji dodatnich w funkcji czasu sktadowania dla
zapalnikow W-429. Dodatni wspotczynnik korelacil®341 oraz przebieg krzywej famanej
frakcji sugerug wzrost frakcji decyzji dodatnich ( z poziomu 0,84 0.92 ). Szczegolnie za
wzrostows tendencg odpowiedzialne ssfrakcje wynoszce 1,0 w latach sktadowania 18, 23,
29, 30 i 32, w ktérych wyspowaty tylko decyzje dodatnie. W przedziale do a¥ (| wg
symulacji ) frakcja decyzji dodatnich pozostawatabyprzyblizeniu na statym poziomie
okoto 0,85 i bytaby niezaima od czasu sktadowania. Zbiory zapalnikdéw tega tsgpdosé
liczne i nastpne dziesiciolecie pokae charakter zmian. Powgze potwierdza stosunkowo
dobry stan techniczny zapalnikéw. Natenadmient, ze s to zapalniki ,mtodszej” generacji
w stosunku do zapalnikbw RGM-2 i RGM—-6 i prdy je do uzbrojenia kilkasaie lat
pézniej z niewielkimi modyfikacjami. Maj jednak podoba konstrukcg i przeznaczenie.
Zaobserwowane frakcje decyzji dodatnich dla zagainiW-429 przedstawiono w tabeli 2.

5. Wplyw cyklu badania na decyzje

Systematyczne prowadzenie kadbBagnostycznych jest czynnikiem mggm mie
wptyw na jakd¢ sktadowanych zapalnikow, a tym samym na §aéksktadowanych naboi. W
wyniku tych bada ze zbioru usuwaney partie niezgodne z wymaganiami. W konsekwencji
w kolejnych cyklach jak& zbioru partii zapalnikdw powinna uleggoprawie, a wic
powinna rosa¢ frakcja decyzji dodatnich. Na rysunkackewykreslono otrzymane procenty
decyzji dodatnich dla kolejnych cykli badania w ezabsci od czasu skladowania
odpowiednio dla zapalnikow grupy RGM oraz dla zapaiw W—-429.

W przypadku zapalnikbw grupy RGM wygpuje tendencja do zmniejszaniag Si
procentu decyzji dodatnich wraz ze wzrostem czkgewania. Jest to zrozumiateswietle
podanych wczaiej wynikéw bada zaleznosci miedzy czasem sktadowania i frakajecyzji
dodatnich. Procent decyzji dodatnich w drugim cykladania jest wyszy niz w cyklu
pierwszym. Wydaje sito potwierdzé przypuszczenie o poprawaaym jakaé wptywie
bada diagnostycznych. Celem petniejszego zbadania 2gmmiska przeprowadzono analiz
zaleznosci frakeji decyzji dodatnich od cyklu badania. Jamienn niezalena przyjeto cykl
badania, a jako zmienrzalezna frakcje decyzji dodatnich.

Na rysunku 8 naniesiono zaobserwowane warttvakcji decyzji dodatnich w funkgcji
cyklu badania zapalnikbw grupy RGM. Punkty odpowsjace tym wartéciom pohczono
odcinkami linii prostej. Z przebiegu tak uzyskakegywej tamanej wynikaze w kolejnych
cyklach nasfpuje jej znaczcy spadek. Wyznaczony wspotczynnik korelacji jestothie
rozny od zera, wykrdona funkcja regres;ji liniowej, ujemna wagéowvspotczynnika korelacji
i przebieg linii represji wskazaj ze w kolejnych cyklach badania istotnie maleje fyakc
decyzji dodatnich. Nie ma atpliwosci, ze w wyniku bada diagnostycznych usuwanie partii
niezgodnych ze sktadowanego zbioru zapalnikbw pergpoziom jakéci tego zbioru.
Spadek frakcji decyzji dodatnich w kolejnym cyklovwodowany jest zatem dziataniem
procesOw naturalnego starzenia gartii w ,0czyszczonym” zbiorze, w czasie uptya@jm
migdzy kolejnymi cyklami. Wynika gtl, ze frakcja partii niezgodnych usuwanych w czasie
ze skladowanego zbioru jest mniejsza od frakcjiiparzechodzcych w stan niezgodioi w
czasie midzy cyklami badania. Zaobserwowane frakcje dedagiatnich podano w tabeli 3.

Zaobserwowany procent decyzji dodatnich w poszdnggh cyklach w zalenosci od
czasu skladowania dla zapalnika W-429 przedstawinaorysunku 7. Linia aczona
obrazugcasredni cykl badania wykazuje niewialkaleznos¢ migdzy badanymi zmiennymi.
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Linia regresji przedstawiona na rysunkuykazuje spadek frakcji decyzji dodatnich.
W cyklu 4-tym obserwujemy znagzy wzrost frakcji, natomiast w cyklach 1-3 i 5-tym
istotny spadek. Zaobserwowane frakcje decyzji dudatpodano w tabeli 4.

6. Wplyw cyklu badania na wysgpowanie niezgodnéci

W praktyce prowadzenia badapartia zapalnikébw zbadana w 1-wszym cyklu po 10
latach sktadowania, nie zawsze jest badana w 2€gkiu w 16—-tym roku skladowania, po
uzyskaniu decyzji B-5 lub w 14—tym roku, po uzyskatlecyzji B—3. Take pierwszy cykl
czesto jest rozpoczynany w dych datach skltadowania. Gtownie aweé Sk to z
przydzielaniem corocznie coraz mniejszy@bdkow finansowych na badania amunicji po
dtugoletnim sktadowaniu. W sporadycznych przypatikagp&nienie mae wystpi¢ z
powodu trudnéci w znalezieniu lub dowiezieniu prébek. Pgdjpréke analizy niezgodnii
poszczegoblnych klas w zaleosci od cyklu badania. Na rysunkach 10 i 11 przedstaw
procent partii zapalnikbw w ktérych wyslty niezgodndci poszczegoélnych klas w
zaleznoéci od cyklu badania, grupg je dla poszczegoélinych grup i typow zapalnikéw.

Na rysunkach 12 18, w celu dokladniejszego zobrazowania, w§kmo linie regres;ji
dla zalenosci migdzy cyklem badania i frakgjprébek z niezgodriciami poszczegdlnych
klas dla analizowanych zapalnikow.

W przypadku zapalnikbw grupy RGM wd pod uwag niezgodnéci A, B, C, D.
Zaobserwowane frakcje przedstawiono w tabeli 3. rZelpiegu krzywych tamanych na
rysunku 10 wynika,ze w kolejnych cyklach badania zwsza s¢ procent probek z
niezgodnéciami C, a take w mniejszym stopniu z niezgodicami A, natomiast procenty
niezgodnéci klas B i D wykazuj tendengi malepca. Celem doktadniejszego zbadania tych
zaleznosci przeprowadzono oddziejranaliz dla kadej z klas niezgodrici. Na rysunku 12
przedstawiono frakejpréobek z niezgodriciami klasy A w poszczegdélnych cyklach badania.
Z rysunku tego wynikaze w 1-wszym i 2—gim cyklu frakcja niezgodibjest niewielka i
wzrasta w kolejnych cyklach od 3—ciego do 5-tego.

Na rysunku 13 przedstawiono zates¢ wyskpujaca miedzy frakcy probek z
niezgodnéciami klasy B i cyklem badania. Obliczone wielkp statystyczne i wykres
zaobserwowanych frakcji obraaujjemny charakter zataosci, a wicc w kolejnych cyklach
badania zmniejszagwyskpowanie niezgodriai tej klasy. Wynik analizy i istotnie #ha od
zera ujemna warkd wspotczynnika korelacji wskazujna istnienie wyranej zaleénosci
migdzy frakch probek z niezgodrgiami klasy C, a cyklem badania.

Rysunek 14 przedstawia przebieg linii regresji zHéeznosci migdzy cyklem badania i
frakcja probek z niezgodriciami klasy C. W tym przypadku zaleosé jest dodatnia, a wt
w kolejnych cyklach pojawia sicoraz weksza frakcja probek z niezgodmeami C.

Na rysunku 15 przedstawiono frakcje probek z nidngéciami klasy D w kolejnych
cyklach badania. Z przebiegu krzywej tamanej wynileaw poszczegoélnych cyklach frakcja
probek z tymi niezgodrsciami szybko maleje, a papeszy od trzeciego cyklu praktycznie
rowna s¢ zero. Istotnie réna od zera ujemna wagtowspoétczynnika korelacji i przebieg linii
regresji potwierdzajzaleznos¢ migdzy zmiennymi.

Naley zauwayé¢, ze niezgodnéci klas D i C g ze soh powiazane. W obu
przypadkach gto gtdwnie niezgodn@i polegajce na wystpowaniu korozji zewetrznej i
wewrgtrznej zapalnikow. Przy czym klasa D obejmuje kggaz mniejszej intensywriai a
klasa C o wiksze]. Tak wec zwickszenie si intensywndci i zakresu korozji w czasie
sktadowania powoduje przeje niezgodnéxi klasy D w niezgodni klasy C.

Na rysunku 11 przedstawiono procent z niezgédiami A, B, C w zalenosci od cyklu
badania, a na rysunkach 1618 frakcje probek dla zaieosci miedzy cyklami badania dla
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zapalnikbw W-429. Nie analizowano niezgoftricklasy D, poniewa praktycznie one nie
wystapity. Zaobserwowane frakcje niezgodnbprzedstawiono w tabeli 4.

Z rysunku 11 wynikaze procent probek z niezgodwiami B gwattownie wzrost w 5—
tym cyklu, a procent niezgodém A w 4—tym i 5-tym cyklu zmalat do zera.

Przedstawiona na rysunku 16 frakcja probek z nidagmiami klasy A przybiera
najwickszy wartas¢ w 2—gim cyklu badania ( 0,076 ) by zmaldo zera w cyklach 4 i 5.
Obserwuje s wysigpowanie matej iléci niezgodnéci poniewa ksztattup sic one poniej
poziomu 0,1.

W przypadku niezgodroi B ( rys. 17 ) wysipuje zalenos¢ frakcji probek w funkcji
czasu sktadowania i jest zat®scia rosraca.

Na rysunku 18 frakcja probek z niezgodciami klasy C w 4 cyklach ma przebieg
odwréconej paraboli, a w 4 i 5 cyklu niezgodcianie wystpity.

7. Wplyw czasu skitadowania na wygpowanie niezgodnéci

Omawiana wiej ( w punkcie 6 ) zal®os¢ wyskpowania niezgodrsgi od cyklu
badania zwjzana jest z czasem sktadowania. Kolejne bowiemecyddania danej partii
nastpuja w p&niejszych okresach sktadowania. Zales¢ ta nie jest funkcyjna, poniewa
rozpoczcie pierwszego cyklu badania ngmsije w r&nym czasie skltadowania partii, a
ponadto czas uptywagy pomedzy kolejnymi cyklami badania jestady dla r&nych partii
skladowanego zbioru. Kolejnym zatem przedmiotemiangest zalenos¢ frakcji prébek z
niezgodnéciami naleacymi do poszczegolnych klas niezgoéeiood czasu skladowania
partii. Jako zmienn niezalgna przygto wigc czas sktadowania do chwili badania.
Zaobserwowane frakcje probek z odpowiednimi niengétlami podano w tabelach+14.

Na rysunkach 19 22 przedstawiono frakcje probek z niezgaaiami poszczegodinych
klas dla zapalnikbw grupy RGM. Istatzaleznos¢ od czasu skltadowania wykazuje frakcja z
niezgodnéciami klasy A. Przebieg i charakter tej zadesci pokazano na rysunku 19. Na
wystepowanie tej zalenosci wskazuje wart& wspotczynnika korelacji jak i przebieg linii
regresji frakcji probek w funkcji czasu sktadowanigtotny przyrost niezgodso A
obserwujemy od 30 — tego roku skiadowania. Balewrocic uwag;, ze niezgodngci tej
klasy & w wigkszaci krytycznymi, a pojawienie si w probce przynajmniej jednej
niezgodnéci powoduje wycofanie partii ze sktadowania.

Mazna przypé, ze rOownier istotna zalenos¢ wyskpuje medzy frakch probek z
niezgodnéciami klasy B i czasem skiadowania. Wykres ilugityj te zaleznos¢ podaje
rysunek 20. Ména take zauway¢, ze frakcja probek z tymi niezgodémami ksztattuje si
w rozny sposoOb, jednak zaprzeczeniem ogolnej prawiddoivgest niewysipowanie
niezgodnéci od 41-wszego roku skladowania. k@ to wyttumaczg niewielka iloscia
obserwaciji.

Frakcja probek z niezgodfémami klasy C ( rys. 21 ) éoie z uplywem czasu
skiadowania i tak jak w przypadku zabesci od cyklu badania jest zafescia dodatna
( patrz rys. 14 ). Ma przebieg typowo liniowy, oyoz $wiadczy istotnie réna od zera i
stosunkowo dia wart@¢ wspotczynnika korelacji liniowej.

Na rysunku 22 przedstawiono zaobserwowane \@rtofrakcji probek z
niezgodnéciami klasy D dla zapalnikéw grupy RGM w zah@sci od czasu skladowania
badanych partii. Natsy podkréli¢, ze badana frakcja prébek po 25 latach sktadowaniajena
praktycznie do zera, natomiastzéuwartéci osaga w przedziale 16 20 lat sktadowania. W
praktyce mogto si tak zdarzy, ze pobierane losowo probki do badanajdowaty si w
warunkach silniejszego oddziatywania wilgaioiow czasie sktadowania w zapasach wojsk.
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W przypadku zapalnikbw W—-429 ( rys. 23 i 24 ) obssja frakcji probek wskazuje na
mato istotne tendencje zmian. Trudno wykaza frakcje probek z niezgodémami zalea
od czasu sktadowania.

8. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdzappezaczenieze poziom jakéci
zbioru skladowanych partii zapalnikbw ulega pogersa wraz z uplywem czasu
sktadowania. W przypadku zapalnikow grupy RGM zaté¢ frakcji decyzji dodatnich od
czasu sktadowania ma charakter mggji jest zalenoscia ujemrn.

Frakat decyzji dodatnich w danym roku mma uzné za frakcg partii zgodnych z
wymaganiami w tym roku. Tak wt spadek frakcji decyzji dodatnich jest jednozngcze
wzrostem frakcji decyzji niezgodnych z wymaganiami.

W przypadku zapalnika W-429 nie stwierdza mitotnej zalenosci frakcji decyzji
dodatnich od czasu skiadowania. Ma przypé¢, ze prowadzone badania diagnostyczne
pozwalaj na utrzymanie stalego poziomu jakb zbioru skladowanych partii. Zaleos¢
frakcji decyzji dodatnich od czasu skladowania watka charakter ,stabo” rogny ( w
przedziale 32 lat ). Za wzrost ten odpowiedziakest mata ilé¢ obserwacji w 29, 30 i 32
roku sktadowania ( rys. 5 ), tzn. badano pojedynpaetie, ktore okazaty sizgodne z
wymaganiami. W tym ,uroda” nie tyle losoém typowania, a gtOdwnie terminowego
zbadania probek, céwiadczy o realnej praktyce badaWszystkie probki powinny iy
zbadane w roku, w ktérym podlegdjadaniom.

W zapalnikach grupy RGM wygtuje istotna zalanos¢ frakcji decyzji dodatnich od
cyklu badania i jest zatacscia ujemra. Usuwanie w kolejnych cyklach badanig, zbioru
sktadowanych partii zapalnikow, partii niezgodnyztwymaganiami poprawia jaké tego
zbioru. Spadek frakcji decyzji dodatnich w kolejhyccyklach, powodowany jest
oddziatywaniem procesOw naturalnego starzengapsirtic w ,,0czyszczonym” zbiorze w
czasie uptywajcym mkdzy kolejnymi cyklami bada

W przypadku zapalnika W—-429 obserwujemy podobrgwiglki wzrost frakcji decyzji
dodatnich od cyklu badania oraz podobny przebiag regresji. M@na uznéd, ze pozostaje
praktycznie na stalym poziomie. Uprawnione jestietilzenie,ze dla tych zapalnikdw
frakcja partii niezgodnych z wymaganiami usuwanygehzbioru jest tego samegodz co
frakcja partii przechodych w stan niezgoddoi migdzy cyklami badania. Prowadzone
badania diagnostyczne pozwalajna utrzymanie stalego poziomu j&ko zbioru
sktadowanych patrtii.

W zapalnikach grupy RGM wygtuje wzrost frakcji prébek z niezgodwmiami klasy A
w zaleznosci od cyklu badania jak i czasu skiadowania. Istotrzrost w czasie skladowania
frakcji probek z niezgodriciami klasy A oznaczaze frakcja ta rénie szybciej ni frakcja
usuwanych partii z tymi niezgodémami.

W przypadku zapalnikbw W-429 obserwujemy zmniejgzesk frakcji probek z
niezgodnéciami klasy A w zalenosci od cyklu badania. Oznacza tee ze zbioru zostaty
usunite partie zapalnikdw z tymi niezgodioami.

Niezgodndci klasy B we wszystkich typach zapalnikéw, z¢kgzym lub mniejszym
nasileniem, wykazuajspadek frakcji probek w zaleosci od czasu sktadowania jak i od cyklu
badania. Naley przypuszczé ze jest on spowodowany usuwaniem partii z tymi
niezgodnéciami przy jednoczesnym bardzo matym, lub nie wyspcym wzrgcie
niezgodnéci klasy C w czasie skladowania.

We wszystkich rozpatrywanych zapalnikach, w mnigszlub wickszym stopniu,
nastpuje w czasie skladowania istotny spadek frak@bpk z niezgodrizgiami klasy D przy
jednoczesnym wzkgie frakcji prébek z niezgoddoami klasy C. W wikszaci
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niezgodnéci klasy C i D obejmuj zmiany korozyjne zewgtrzne i wewrtrzne zapalnikow.
Zwigkszanie s intensywndci i zakresu korozji w czasie skladowania powodpijgefgcie
niezgodnéci klasy D w niezgodriei klasy C ( mniejszy w wksz ).

9. Whnioski

Analiza wykazala, ze poziom jakéci zbiorow skladowanych zapalnikow ulega
pogorszeniu wraz z uptywem czasu sktadowania. Redaftugoletniego sktadowania w
zapalnikach nasgpuja zmiany jakéciowe wynikajce z zachodgych proceséw naturalnego
starzeniowych, w wyniku ktérych amunicja zmieniaogvwiasngci fizyko — chemiczne,
balistyczne i mechaniczne. Giéwnym czynnikiem wmjagym na to s warunki
atmosferyczne, a w szczeg®nb wilgotnos¢, zmiany temperatury i zanieczyszczenia
atmosfery, a tate warunki przechowywania i oddziatywania mechargéczpodczas
eksploatacii.

Systematyczne prowadzenie baddiagnostycznych pozwala na oflenie stanu
bezpieczéstwa i niezawodniei dziatania zapalnikbw oraz wyeliminowanie partii
niezgodnych z wymaganiami, niebezpiecznych i zawokroraz stwierdzenie o ich dalszej
przydatndci z okresem gwarancji prognozy zdaiciodo wytkowania i sktadowania,
przeznaczenia do naprawy lub likwidacji ( utylizgcj

W wyniku usuwania partii niezgodnych z wymaganiam@ sktadowanego zbioru
poprawia st poziom jego jakéci lub utrzymuje na statym dobrym poziomie jé&iowym.

Doswiadczenia wieloletnich badawykazaty, ze amunicja i jej elementy w tym
zapalniki, wykazuj przez dziesiciolecia wysoki stopi@ bezpieczéstwa i niezawodriti
dziatania po uptywie gwarancji producenta. 2@ jestsledzenie tych zmian i we wdaiwym
czasie wyszukanie i wyeliminowanie partii elementiiebezpiecznych lub zawodnych.

Z przeprowadzonej analizy zapalnikbw wynikggropozycje modyfikacji do aktualnie
obowazumcych metodyk bada

ze wzgkdu na stosunkowo powoli zachade zmiany jakéciowe w zapalnikach
zanieché podejmowania decyzji B-3 — ,wynik badania pozytywnGwarancja zdatniei
3 lata. Niezgodnii przypisane decyzji B-3 w algorytmach ( tabeladeny ) powinny
wywotywac decyzg B-5,

— klasyfikacji niezgodnéxi i ocere jakasci dokonyw& w obrbie grupy zapalnikéw, a nie
tylko jednego typu np. dla grupy RGNcknie, a nie osobno dla RGM-2 i RGM-6,

- w zakresie badanych elementow zapalnikowych i iebhcwskazane i uzasadnione jest
rozwiniecie bada fizyko — chemicznych materiatdbw wybuchowych zngadych se¢ w
zespotach zapalnikow wyaghmiajac niezgodnéci i ich poszczegoélne kwalifikacje.
Oprocz dotychczas badanej trwédo chemicznej naley badd wrazliwos¢ na tarcie |
uderzenie, ¢stas¢, zawart@¢ wilgoci i ciat lotnych oraz ubytek masy w temperae 323
% w ciagu 48 h. Wyrywkowo naley bada@ petnai¢ detonacji pobudzaczy i zdoléiodo
pobudzenia materiatu wybuchowego,

— badania diagnostyczne rozpocz§na 8—mym lub 9-tym roku sktadowania, tak by w
przypadku stwierdzenia nadmiernej sito niezgodnéci ( ,brakéw” produkcyjnych )
mozliwa byta reklamacja u producenta, ktory dlagkgizasici asortymentdw amunicji
nadaje 10 letni okres gwaranciji.
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Rys.13 Linia regresji dla zaleénosci miedzy Rys.14 Linia regresji dla zal&nosci miedzy
cyklem badania i frakcja z niezgodnéciami cyklem badania i frakcp prébek z niezgo-

klasy B dla zapalnikéw grupy RGM. dasciami klasy C dla zapalnikow RGM.
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Rys.15 Linia regresji dla zalénosci miedzy Rys.16 Linia regresji dla zalgnosci miedzy
cyklem badania i frakcja z niezgodnéciami  cyklem badania i frakch probek z niezgo-
klasy D dla zapalnikow grupy RGM. dasciami klasy A dla zapalnikéw W-429.
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Rys.17 Linia regresji dla zalénosci miedzy Rys.18 Linia regresji dla zal&nosci miedzy
cyklem badania i frakcja z niezgodnéciami  cyklem badania i frakch probek z niezgo-

klasy B dla zapalnikéw W-429. ddciami klasy C dla zapalnikéw W-429.
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Rys.19 Wykres zalénosci miedzy czasem skia- Rys.20 Wykres zafeosci migdzy czasem
dowania do chwili badania i frakcja probek z sktadowania do chwili badania frakcja
niezgodndciami klasy A oraz linia regresji dla prébek z niezgodnéciami klasy B oraz
zapalnikow grupy RGM. linia regresji dla zapalnikow grupy FGM.
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Tabela 1 — RGM — Frakcja badanych probek w zaleznosci od czasu sktadowania

Cras Frakcja decyzji Niezgodnosci klasy Niez*godkne
skfadowania dodatnich A B c b zasppa?all}q::e
10 0,875000 0,000000 | 0,125000 | 0,125000 | 0,187500 0,125000
11 0,916667 0,000000 | 0,000000 | 0,083333 | 0,000000 0,000000
12 1,000000 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
13 0,800000 0,050000 | 0,050000 | 0,050000 | 0,000000 0,050000
14 0,857143 0,000000 | 0,071429 | 0,000000 | 0,142857 0,071429
15 0,812500 0,000000 | 0,031250 | 0,031250 | 0,125000 0,000000
16 0,705882 0,000000 | 0,147059 | 0,000000 | 0,382353 0,147059
17 0,756098 0,024390 | 0,097561 | 0,073171 | 0,292683 0,097561
18 0,849057 0,000000 | 0,113208 | 0,094340 | 0,584906 0,113208
19 0,933333 0,033333 | 0,066667 | 0,166667 | 0,333333 0,066667
20 0,727273 0,000000 | 0,136364 | 0,136364 | 0,454545 0,136364
21 0,859649 0,000000 | 0,052632 | 0,175439 | 0,192982 0,035088
22 0,744681 0,042553 | 0,106383 | 0,170213 | 0,106383 0,042553
23 0,736842 0,000000 | 0,052632 | 0,105263 | 0,078947 0,026316
24 0,680851 0,000000 | 0,191489 | 0,148936 | 0,106383 0,170213
25 0,666667 0,000000 | 0,187500 | 0,229167 | 0,020833 0,166667
26 0,697674 0,046512 | 0,162791 | 0,441860 | 0,000000 0,116279
27 0,894737 0,026316 | 0,078947 | 0,210526 | 0,000000 0,105263
28 0,828571 0,000000 | 0,085714 | 0,171429 | 0,028571 0,000000
29 0,870968 0,032258 | 0,064516 | 0,322581 | 0,032258 0,032258
30 0,656250 0,062500 | 0,156250 | 0,406250 | 0,000000 0,093750
31 0,600000 0,111111 | 0,200000 | 0,200000 | 0,000000 0,200000
32 0,620690 0,172414 | 0,103448 | 0,344828 | 0,000000 0,034483
33 0,621622 0,162162 | 0,108108 | 0,324324 | 0,000000 0,054054
34 0,560976 0,195122 | 0,121951 | 0,414634 | 0,000000 0,121951
35 0,692308 0,051282 | 0,076923 | 0,282051 | 0,025641 0,076923
36 0,736842 0,105263 | 0,105263 | 0,263158 | 0,000000 0,052632
37 0,555556 0,388889 | 0,055556 | 0,555556 | 0,000000 0,000000
38 0,571429 0,000000 | 0,000000 | 0,428571 | 0,000000 0,000000
39 0,555556 0,111111 | 0,000000 | 0,555556 | 0,000000 0,000000
40 0,375000 0,125000 | 0,062500 | 0,812500 | 0,000000 0,062500
41 0,363636 0,318182 | 0,000000 | 0,818182 | 0,000000 0,000000
42 0,250000 0,416667 | 0,000000 | 0,833333 | 0,000000 0,000000
43 0,500000 0,000000 | 0,000000 | 0,500000 | 0,000000 0,000000
44 0,333333 0,666667 | 0,000000 | 0,666667 | 0,000000 0,000000
45 0,250000 0,250000 | 0,000000 | 0,750000 | 0,000000 0,000000
46 0,333333 0,444444 | 0,000000 | 0,666667 | 0,000000 0,000000
47 0,571429 0,142857 | 0,000000 | 0,428571 | 0,000000 0,000000
48 0,400000 0,400000 | 0,000000 | 0,600000 | 0,000000 0,000000
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Tabela 2 — W-429 — Frakcja badanych prébek o danych whasciwosciach w zaleznosci od czasu
skfadowania

Cras Frakcja decyzji Niezgodnosci klasy Niez*goclj(ne
sktadowania dodatnich A B c b zasppa?agq::e
10 0,900000 0,000000 | 0,100000 | 0,025000 | 0,000000 0,075000
11 0,900000 0,033333 | 0,066667 | 0,033333 | 0,000000 0,000000
12 0,777778 0,074074 | 0,111111 | 0,037037 | 0,000000 0,074074
13 0,944444 0,000000 | 0,055556 | 0,000000 | 0,000000 0,055556
14 0,800000 0,066667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,000000 0,133333
15 0,705882 0,176471 | 0,058824 | 0,000000 | 0,000000 0,058824
16 0,823529 0,000000 | 0,117647 | 0,235294 | 0,000000 0,117647
17 0,967742 0,032258 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
18 1,000000 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
19 0,941176 0,058824 | 0,000000 | 0,058824 | 0,000000 0,000000
20 0,666667 0,166667 | 0,166667 | 0,166667 | 0,000000 0,000000
21 0,944444 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
22 0,900000 0,000000 | 0,000000 | 0,200000 | 0,000000 0,000000
23 1,000000 0,000000 | 0,000000 | 0,166667 | 0,000000 0,000000
24 0,733333 0,066667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,000000 0,000000
25 0,727273 0,090909 | 0,181818 | 0,090909 | 0,000000 0,000000
26 0,666667 0,166667 | 0,166667 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
27 0,916667 0,000000 | 0,000000 | 0,083333 | 0,000000 0,000000
28 0,916667 0,000000 | 0,083333 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
29 1,000000 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
30 1,000000 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
31 0,833333 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
32 1,000000 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000

Tabela 3 — RGM — Frakcja badanych prébek o danych wtasciwosciach w zaleznosci od cyklu

badania
. . Frakcia decyzii Niezgodnosci klasy Niezgodne
ykl badania dodatnich A . c b spionkl
zapalajace
1 0,766585 0,027027 | 0,181818 | 0,176904 | 0,294840 0,144963
2 0,756272 0,043011 | 0,125448 | 0,283154 | 0,068100 0,107527
3 0,639175 0,103093 | 0,164948 | 0,381443 | 0,000000 0,123711
4 0,570093 0,214953 | 0,093458 | 0,495327 | 0,009346 0,084112
5/6 0,509804 0,254902 | 0,039216 | 0,568627 | 0,000000 0,039216
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Tabela 4 — W-429 — Frakcja badanych prébek o danych wtasciwosciach w zaleznosci od cyklu
badania
_ ) Niezgodnosci klasy Niezgodne
: Frakcja decyzji .
Cykl badania dodatnich sptonki
A B c D zapalajace
1 0,890173 0,023121 | 0,080925 | 0,028902 | 0,000000 0,052023
2 0,864078 0,007767 | 0,019417 | 0,087379 | 0,000000 0,019417
3 0,840909 0,022727 | 0,090909 | 0,068182 | 0,000000 0,000000
4 0,923077 0,000000 | 0,038462 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
5 0,750000 0,000000 | 0,250000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
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THE TECHNICAL CONDITION ANALYSIS OF SELECTED TYP ES
OF FUSES AFTER LONG - TIME STORAGE

In this article there was presented statisticalyaia of multiyear research results of head
fuses RGM-2, RGM-6 and W-429 types as represesmtdtiv research of natural ageing
process influence on indicators of quality duringd-time storage. There was analysed the
influence of storage time on decision connected wiality of the lots after research for
inconsistencies characterizing the advancement tévibe process natural ageing. The cycles
research influence analysis on occurance of insterstes in definite grades and for the next
quality decisions. Conducted analysis confirms rgdions that set quality level of the
storage fuses RGM-2 and RGM-6 deteriorates withrag® time. Fractions of positive
decisions depending on storage time has a decgeelsaracter and is a negative dependence.
In case of W-429 fuses was not noted essentialndigmee of fractions positive decisions on
storage time. It can be assumed, that conductiagndistic research allows keeping constant
level quality of storage lots set. In the fusesugr®k GM the dependence of fractions positive
decisions on cycle research is negative. The rehiothe successives research cycles of lots
inconsistent with requirements increases the qualitthe set. However, in W-429 fuses
fractions of lots inconsistent with requirementsioeed from the set, are on the same level,
as fractions lots proceed in inconsistent levelveen research cycles. Conducted research
allows for keeping constans level of the qualitgrage lots set. Performed analysis is
essentially relevant to modify the research methagoof the fuses.
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