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Streszczenie W artykule przedstawiono analizstatystycza wynikéw bada diagnostycznych
zaptonnikow uderzeniowych w procesie diugoletniggoechowywania. Analizowano wptyw czasu
skladowania na decyzje dotyce jakdaci partii po badaniach oraz wptyw cyklu badaniadezyzje
jakosciowe. Dokonano tale analizy wplywu czasu sktadowania na wpstvanie niezgodrigi
charakteryzuyjcych bezpieczestwo i niezawodn& dziatania oraz procesy naturalnego starzenia
zaptonnikow. Przeprowadzona analiza potwierdza parggczenieze poziom jakéci sktadowanych
zaptonnikdw ulega pogorszeniu wraz z uptywem czsldadowania. Systematyczne prowadzenie
bada& diagnostycznych pozwala na wyeliminowanie partiiezgodnych z wymaganiami,
niebezpiecznych i zawodnych, jakztstwierdzenie o ich dalszej przydatobdo wytkowania i
skladowania. Przeprowadzona analiza ma istotne zeng& do modyfikacji metodyki badla
zaptonnikow.

1. Wstep

W zbiorze srodkow zaptonowych dominggy zbior stanowd zaptonniki. § to
poréwnaniu z nabojowymi sptonkami zapatajmi ( stosowanymi w amunicji strzeleckiej )
maja wielokrotnie silniejszy impuls zaptonowy. Jestawiazane z przeznaczeniem ich do
inicjowania zaptonu mas pirotechnicznych tadunkéwetajacych w nabojach dziatowych i
tadunkéw napdowych w pociskach rakietowych na paliwo state.

Ze wzgkdu na sposdb inicjowania zaptonu roara Sk:

- zaptonniki uderzeniowe, dziatmie od uderzenia iglicy, w wyniku ktérego ngmstje
zgniot i zapton sptonki zapatgej,

- zaptonniki elektryczne*, dzialege od impulsu elektrycznego, zapton sptonki
powoduje przeskok iskry elektrycznej lub rozgrzgmydem elektrycznym element
zarzcy,

- zaptonniki elektryczno — uderzeniowe, zwane rownmptonnikami podwojnego
dziatania, majce elementy zaptonnika elektrycznego i uderzeni@veg

Zaptonniki uderzeniowe stosujegspowszechnie w wkszaci amunicji dziatowej.
Zaptonniki elektryczne i elektryczno — uderzeniow®suje si w nabojach do dziat
szybkostrzelnych oraz do dziat strze@jch w ruchu do celéw ruchomych ( dziata morskie i
czotgowe ), jako sposOb zdalnego i przyspieszomelpalania.

Ze wzgkdu na sposéb pgtzenia zaptonnika z nabojem rozinéa sk:

- zaptonniki wkecane w dno tuski naboju,

- zaptonniki wprasowywane w otwor dna tuski,

- zaptonniki wkltadane w zamek, stosowane w nabojaatuskowych.

* - niektére typy zaptonnikdw elektrycznych nazysia elektrozapatami.
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Zaptonniki wkrcane i wprasowywaneastrwale poiczone z nabojem za pompc
gwintu lub wcisku, natomiast zaptonniki wktadanargiwih do chwili zatadowania dziata —
oddzielny element naboju.

Bez wzgkdu na rozwizania konstrukcyjne wszystkie rodzaje i typy zapikow
skiadaj sie z kadtuba, sptonki zapalae) i tadunku zapalagego. Kadtub dczy wszystkie
czesci i zespoly zaptonnika w jedncala¢ | zabezpiecza je przed uszkodzeniami oraz
dziataniem czynnikow atmosferycznych, szczegolnigagi. Sptonka zapalaga naktuciowa
w zaptonniku uderzeniowym lub elektryczna w zapikanrelektrycznym, hdz obydwie w
zaptonniku elektryczno — uderzeniowym stanpyierwszy inicjujcy element w tacuchu
ogniowym, od ktdrego nagiuje zapton pozostatych €zi tadunku zapalagego. Prochowy
tadunek zapalagy wystpuje w postaci sprasowanej petardy trlo nasypanego prochu
czarnego lub jednego z tych elementow zskone do wytworzenia odpowiedniej temperatury
strumienia ognia gwarantigego niezawodne zapalenie tadunku mim@go.

W zaptonnikach uderzeniowych i elektryczno — udei@eych jest umieszczone
urzadzenie uszczelnigge w postaci kulki lub stka dzialagce na zasadzie zaworu
jednokierunkowego, przepuszczaggo gosice gazy ze sptonki zapalagj do petardy
prochowej i nie przepuszcaag gazoéw prochowych o wysokimsgieniu w kierunku
przeciwnym. Ma to na celu niedopuszczenie do praeravdna zaptonnika w najstabszym
miejscu, naktutym przez igkd wydostania s gazow o wysokim énieniu na zewstrz.

O jakasci zaptonnikdw decyduje ich niezawodne dziataniezgieczéstwo podczas
eksploatacji oraz trwa$d i odpornd¢ na warunki panage w czasie dlugoletniego
sktadowania w wojskach.

Do najwaniejszych wiaciwosci zaptonnikow nalzy te, ktére charakteryzaj
bezpieczéstwo w procesie eksploatacji, niezawosthalziatania i odporn&@& na warunki
panupce podczas dlugoletniego skiadowaniaa ® tzw. wiaciwosci eksploatacyjne.
Najbardziej paadane § wiasciwosci poddagce sé empirycznym badaniom i jednocnée
charakteryzujce stan jakéciowy zaptonnikéw. Do nich nate:

- wytrzymaila¢ korpusow,

- prawidtowa¢ montau,

- zawartd¢ wilgoci w tadunkach zapalkgych,

- odporng¢ na korozg,

- stan fizyczny kostek (wyprasek tadunkow zapgiagh),

- wrazliwosc¢ | zdolnagci zaptonowe sptonek zapadaych,

- dziatanie inicjugce tadunkow zapalagych,

- niezawodné¢ dziatania tacucha ogniowego i mechanizmu uszczehtego,

- zadziatanie niekontrolowane zaptonnika podczasviaaia do komory nabojowe;j.

W przypadku zapalnikdw elektrycznych i elektrycznaderzeniowych wykonywaneg s
takze badania:

- oporngci izolacji zaptonnika,
- opornaci mostka na bezpiecastwo padem,
- niezawodnéci dziatania od impulsu pdowego z pomiarem czasu zadziatania.

Wystapienie w probce zaptonnikbw danej partii niezgadmoz wymaganiami
ustalonymi dla kzdej cechy poddaje siklasyfikacji wedtug wanosci ( wagi ) dla
bezpieczéstwa, niezawodriei dziatania i odporrgei na warunki dtugoletniego skladowania.

Wiasciwosci ( cechy ) podzielono na cztery klasyanesci: A, B, C i D. Klasy Ai B
charakteryzuj bezpieczastwo i niezawodn& dziatania w procesie eksploataciji, klasy C i D
— stopié zaawansowania procesu naturalnego starzenia.

20



2. Analiza jakosci zaptonnikéw

Analizie statystycznej poddano wyniki baddiagnostycznych probek pochadych ze
sktadowanych partii zaptonnikéw.
Analiza objeto wyniki bada laboratoryjnych nagpujacych typéw zaptonnikdw:

- zaptonniki uderzeniowe KW-5U — 509 prébek,
- zaptonniki uderzeniowe KW-4 — 733 prébki,
- zaptonniki uderzeniowe KW-13 — 223 proébki,
- zaptonniki uderzeniowe KW-13U — 181 probek.

Zbiory wynikow bada ww. typow zaptonnikdw & najliczniejsze i reprezentatywne
do analizy proceséw starzenia podczas dtugoletrs&ipamowania.

W przypadku zaptonnikéw, zgodnie z obamijaca metodyly bada, prowadzones
tylko badania laboratoryjne. Nie uwzdhiono wynikow badéa specjalnych ( PS ), poniewa
wystepowaty sporadycznie i ich wynik nie ma wpltywu nagutmiot analizy.

Celem analizy bylo poznanie proceséw naturalnegmzenia oraz wptywu tych
procesOw na wskaiki jakosciowe poprzez okgtenie:

- wplywu czasu skiadowania na decyzje jakowe,
- wplywu cyklu badania na decyzje jakiowe,
- wplywu czasu sktadowania na wgsbwanie niezgodriai.
Jako jednostk statystycza przyjeto wynik badania probki z partii zaptonnikow n = 50
szt. Badane wkziwosci przypisywane gcatym probkom, a nie zaptonnikom wchadym w
skiad tych probek.
Analizy zaptonnikbw dokonano wykorzysigj meto@ regresji i korelacji na wzor
metody opisanej podczas analizy jakiazapalnikow [ 6 ].

2.1. Wplyw czasu sktadowania na decyzje jaléciowe

Najbardziej ogélnym wskaikiem jakaci partii zaptonnikdw (podobnie jak
w przypadku zapalnikdw) jest decyzja diagnostyczityczica tej partii po zbadaniu
pochodacej z niej probki. Do celow analizy zbiér wszystkidecyzji podzielono na dwa
podzbiory: podzbior decyzji dodatnich i podzbiércdgi ujemnych. Do podzbioru decyzji
dodatnich zaliczono decyzje B5 i B3, agcwidecyzje o zgodriai partii z wymaganiami oraz
jej zdatndci do wytku i sktadowania. Do podzbioru decyzji ujemnyadi@zzono pozostate
decyzje. Podjciu decyzji dodatniej przypisano wagéal, ujemnej wart& O.

Efektem wptywu czasu skladowania partii jest wpstvanie w czasie tego
skladowania zmian starzeniowych zaptonnikOow, atggh powodowa niezgodnéci ze
wzgledu na poszczegdlne vitawosci. Przygto, ze jakaé catego zbioru partii danego rodzaju
zaptonnikdw w danej chwili badania m®zalee¢ od decyzji o jakéci tych partii podgtych
w wyniku ich uprzednich badadiagnostycznych.

Przy badaniu charakteru tej zatesci przyjeto, ze zmienn zalezng jest frakcja ( lub
procent ) poditych decyzji dodatnich. Jako zmienniezalena przyjeto czas sktadowania
partii do chwili danego badania. Czas ten jestolgzw latach jako rénica medzy rokiem
danego badania i rokiem produkcji badanej partiekEja jest zatem stosunkiem liczby
poditych decyzji dodatnich do ogolnej liczby decyzjdpgych w danym roku sktadowania.

Na rysunku 1 przedstawiono procent decyzji dodatmidunkcji czasu sktadowania dla
zaptonnikdw uderzeniowych. Dla uproszczenia wec¢prstj analizie czas sktadowania
podzielono na 5-cio letnie przedzialy. Frakcja dgicydodatnich dla danego czasu
skltadowania ,x” jest tu frakajtych decyzji podjtych w przedziale czasu skladowania q@d x
do % .

Na podstawie krzywych tamanych, reprezesty¢gh poszczegolne typy zaptonnikow
mozna stwierdzi, ze we wszystkich przypadkach wraz ze zmiarzasu skiadowania
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wystepuje tendencja zmiany frakcji decyzji dodatnich. Mzypadku wszystkich typow
zaptonnikdw jest to tendencja maleq.

Najbardziej spadkowy, wyfaie malejcy charakter, ma przebieg krzywej dla
zaptonnika KW-5U i KW-13. W przypadku zaptonnikow\k4 i KW-13U tendencja ta jest
mniej wyrana. Wskazuje to na wygiowanie zalenosci frakcji decyzji dodatnich od czasu
sktadowania.

Celem zbadania charakteru przebiegu zadéci zastosowano metedkorelacji i
regresji. Na rysunkach 2 + 5 naniesiono dla daneggsu skiadowania x zaobserwowane
wartasci frakcji yx decyzji dodatnich i patzono je odcinkami linii prostej. Tym razem dla
wigkszej dokladngci, nie tworzono gicioletnich przedziatdw czasu, a dane naniesiono dla
kazdego roku sktadowania. Najbardziej zbine do siebie as przebiegi krzywych dla
zaptonnikdw KW-5U i KW-13, a tate istotnie nie odbiega przebieg dla zaptonnika KW-4

Wspotczynnik korelacji liniowej dla zaptonnika KWJ5 wynosi: — 0,68141, dla
zaptonnika KW-13: — 0,75384, a dla zaptonnika KW-4:0,43148. Zastosowano test
istotnaci sprawdzajcy hipotez, ze wspoiczynnik korelacji jest réwny 0. Sprawdzon
hipotez nalezato odrzuat, poniewa prawdopodobigstwa ,, p ” (rys. 2, 3 i 4 )ze hipotezy
sa prawdziwe, g mniejsze od przyjego poziomu istotri@i p<0,05. Oznacza taze w
przypadku tych typéw zaptonnikow frakcja decyzjiddtnich w sposéb istotny zale od
czasu skladowania, przy czym zales¢ ta jest zalgnoscia ujemry, a wgC wpltyw czasu
powoduje istotne zmniejszeniegsirakcji podejmowanych decyzji dodatnich. Wysito
pogorszenie gistanu jakéciowego sktadowanych zbioréw partii zaptonnikdw.

Zaleznos¢ korelacyjmy, dla zaptonnika KW-13U opisano za pomdmiowej funkcji
regresji na rysunku 5. W przypadku tego typu zapicm obserwujemy ,stabgz zaleznosé¢
zmniejszenia si frakcji decyzji dodatnich w funkcji czasu sktadavea w poréwnaniu do
wyzej rozpatrywanych zaptonnikovéredni poziom frakcji ksztattuje gina poziomie okoto
0,94. Pogorszenie jaka tego zbioru zachodzi z da mniejsz intensywndécia w stosunku
do ww. zaptonnikbw. Nie bez znaczenia jest fakge zaptonniki KW-13U zostaly
wprowadzone do uzbrojenia 10+15 latzpi@j, s wigc ,mtodsze” wiekowo w stosunku do
pozostatych. Naniesione na rysunku 5 linie frakigcyzji dodatnich wskazajna malejca
tendencgg zmian.

Nalezy jednak podkrdi¢, ze zaobserwowane waém frakcji decyzji dodatnich nie
oznaczaj, ze w trakcie skladowania nie zmienia ghie pogarsza) stan jas@owy tych
zaptonnikéw. Oznaczaj one natomiastze stopié@ pogorszenia gi tego stanu jest w
przyblizeniu staty. Wynika to z faktuze skladowane partie zaptonnikow poddawane
badaniom diagnostycznym, a te partie, ktére podtzak otrzymup decyzje ujemne,as
usuwane ze skladowanego zbioru. Vipstnie decyzji ujemnych w kolejnym badaniu
diagnostycznym oznacza zatete w czasie skladowania, ¢dzy kolejnymi badaniami
nasgpito pogorszenie stanu jas@owego skladowanego zbioru partii zaptonnikow.

Podsumowanie

Dla rozpatrywanych zaptonnikow KW-4, KW-5U i KW-28ystepuje liniowy spadek
frakcji decyzji dodatnich z uptywem czasu sktadoimanDla zaptonnikéw KW-13U
obserwujemy malega tendengj zmian. Potwierdza siprzypuszczenieze poziom jakéci
skladowanych zaptonnikdéw ulega pogorszeniu z wiekve wyniku zachodacych proceséw
starzeniowych. Spadek frakcji decyzji dodatnicht jednoznaczny ze wzrostem dto partii
zaptonnikéw niezgodnych z wymaganiami.

2.2. Wplyw cyklu badania na decyzje jakéciowe

Kolejnym czynnikiem, ktory mie mie€ wplyw na jakd¢ zbioru skiadowanych
zaptonnikbw § prowadzone badania diagnostyczne i ich konsekwensj wyniku tych
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bada usuwane $ partie niezgodne z wymaganiami. W ich rezultaalej¢ zbioru powinna
ulega poprawie, a wic powinna ross#c frakcja decyzji dodatnich. Na rysunkach+69
wykreslono otrzymane procenty decyzji dodatnich dla kojeh cykli badania w zal&aosci

od czasu sktadowania. W przypadku zaptonnikow KW4{5KIW-13 obserwujemy istotn
tendengg do zmniejszenia i procentu decyzji dodatnich, natomiast w przypadku
zaptonnikdw KW-4 i KW-13U niewielik tendengj zmniejszenia si procentu tych decyzji.
Powyzsze najlepiej obrazuje wykileny cykl sredni. Wydaje s to potwierdzéa
przypuszczenie o poprawaaym jakaé wptywie bada diagnostycznych.

Celem pelniejszego zbadania tego zjawiska przepipwrao analiz frakcji decyzji
dodatnich od cyklu badania. Na rysunkach 10 + 1Biesiono wartéci frakcji decyzji
dodatnich w zatenosci od cyklu badania. W przypadku zaptonnikow KW-5KW-13
obserwujemy istotny, liniowy spadek frakcji decyzjodatnich, natomiast w przypadku
zaptonnikbw KW-4 i KW-13U — malefa tendengi zmian. Powysze $wiadczy o
,0CZyszczajcym” dziataniu prowadzonych bagldiagnostycznych, poniewaisuwanie partii
niezgodnych poprawia jaké sktadowanego zbioru zaptonnikow.

Podsumowanie

Przebiegi zalenoéci frakcji decyzji dodatnich od cyklu badania wyk@gz liniowy
przebieg malecy dla zaptonnikbw KW-5U i KW-13 oraz malep tendengi zmian dla
zaptonnikbw KW-4 i KW-13U. Spadek frakcji decyzjiodatnich jest jednoznaczny ze
wzrostem decyzji niezgodnych z wymaganiami. Usuwani kolejnych cyklach partii
niezgodnych poprawia jako populacji skladowanych zaptonnikéw.

2.3. Wplyw czasu sktadowania na wygpowanie niezgodnéci

Kolejnym przedmiotem analizy bylo badanie zala&ci frakcji probek z
niezgodnéciami naleacymi do poszczeg6lnych klas niezgoéeiood czasu sktadowania
partii.

Jako zmiena niezaleéna przyjgto czas sktadowania partii do chwili badania, aojak
badam zmienm zalezng — frakcg probek z niezgodriciami danej klasy pwod wszystkich
prébek zbadanych w danym czasie. Na rysunkach 28 wykreglono krzywe tamane i linie
regresji frakcji prébek z niezgodémami dla poszczegoélnych typow zaptonnikow.

W przypadku zaptonnikdw KW-4 krzywa tamana przehiegezgodnéci klasy A ( rys.
14 ) ma nieregularny przebieg. Linia regresji fjapoobek utrzymuje sina niskim poziomie
Z niewielly tendengj wzrostowa. W ciagu 50-cio letniego okresu badawczego niezgécno
te nie wysipity w 22 przypadkach.

Niezgodndci klasy B ( rys. 15 ) wykazajliniowa tendengj rosraca ( wsp. korel.
0,57302). Istotny przyrost niezgodwo obserwujemy od 41-go roku sktadowania. t6
niezgodnéci zwiazane gtéwnie z niezawodéma dziatania, tzn.ze w badanych partiach
wystepowaty zaptonniki dziatage po 1-szym lub 2-gim speie iglicy.

Linia regresji dla zatenosci migdzy czasem skladowania i frakcjprobek z
niezgodnéciami klasy C ( rys. 16 ) wskazuje niewigllendena} rosmca zmian. W latach
29, 33, 34 i 37 obserwujemy ¢lisz il0s¢ wysigpowania niezgodriai tej klasy.

Przedstawiona na rysunku 17 frakcja probek z nigagaiami klasy D ma wyrany,
liniowy malepcy przebieg.Swiadczy o tym ujemny i o diej wartgci bezwzgédne;
wspotczynnik korelacji ( -0,60896 ).

Na rysunkach 18 21 przedstawiono odpowiednio zatesci dla przebiegu frakciji
niezgodnéci klas A, B, C, D od czasu sktadowania dla zapidw KW-5U. Linia regresji
opisupca niezgodngi klasy A ( rys. 18 ) ma liniowy charakter rasy ( wspot. korel.
0,70067 ).Swiadczy to o zwikszeniu si zawodndci zaptonnika z uplywem czasu
skfadowania.
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Przebieg frakcji prébek z niezgodietami klasy B z uptywem czasu sktadowania ( rys.
19 ) wskazuje nieznaczny trend matsj, mazna zauway¢, ze w przedziale 3G 44 lat
niezgodnéci wystpity tylko w wieku 36 lat.

Przedstawiona na rysunku 20 frakcja prébek z nigagmiami klasy C w zalenosci
od czasu skltadowaniéwiadczy o ich dé&¢ intensywnym wysfpowaniu. Z poréwnania
krzywej tamanej z niezgodaciami klasy D ( rys. 21 ) z krzyyvz niezgodnéciami klasy C
mozna zaobserwowazmiany starzeniowe polegag na przechodzeniu zmian korozyjnych o
mniejszej intensywniei w wigckszy (D- C).

Naboje artyleryjskie exto ulegaj przemieszczaniu iagsprzechowywane okresowo w
warunkach o rénej temperaturze i wilgotdoi. Stid tez mog trafi¢c do bada prébki naboi z
zaptonnikami ( take zapalnikami ) skladowanymi w jednym miejscu vioigon magazynie,
jak tez naboje okresowo sktadowane na powietrzu w warumkadensywniejszych
wymuszé atmosferycznych. Nie zawsze jest toatvee do odtworzenia w historizycia
naboi ( take ich elementow ). Dlatego w niektérych przypadkatiserwujemy wiksz
intensywnaé¢ zachodzenia procesow starzeniowych w ,mtodszyngkwi,zycia” partii naboi
( ich elementow ). Obserwujemy np. zkézenie ildci niezgodnéci klasy D w zaptonniku
KW-4 w przedziale wieku 1% 31 lat sktadowania ( rys. 17 ) dla zaptonnikow K3N-(rys.
21 ) w przedziale 16 16 lat sktadowania, dla zaptonnikéw KW-13 ( ryS. 2w przedziale
10+ 16 lat skladowania.

Na rysunkach 22- 25 przedstawiono zaleos¢ frakcji probek z niezgoddoiami
poszczegolnych klas od czasu skladowania dlatlomajxow KW-13. Przedstawiona na
rysunku 22 linia regresji dla niezgodico klasy A, wykazuje charakter ragry z uptywem
czasu sktadowania. Obserwujemy wyma liniowy charakter zmian ( wsp. korel. 0,61044 ).
Podobny przebieg wykazujniezgodnéci klasy B ( rys. 23 ). Na podstawie obydwu
przebiegdbw z din doz prawdopodobigstwa maemy stwierdz, ze niezgodngci
swiadcace o niezawodrigi dziatania mniejszej ,wagi” przechodzity w niezljméci o
wigkszej ,wadze” (B-A).

Przebieg frakcji probek z niezgodiwtami klasy C ( rys. 24 ) od czasu sktadowania
wykazuje tendengj malepca, natomiast niezgoddoi klasy D ( rys. 25 ) — nieznacznie
rosraca. Daje s¢ jednak zauway¢ zachodace procesy starzeniowe i w kilku przedziatach lat
sktadowania zaobserwowano przechodzenie niezgodklasy o mniejszej intensywso w
wigksza (D-C).

Na rysunkach 26 28 przedstawiono frakcje prébek z niezgaahiemi poszczegodlnych
klas zaptonnikdbw KW-13U. Niezgodba klasy A ( rys. 26 ) wyapity tylko w partiach
zaptonnikéw badanych po 11-stu latach sktadowaméwystpity niezgodndci klasy B. Jak
wiemy niezgodnéci A i B zwiazane § z bezpieczéstwem i niezawodrigia dziatania
zaptonnika. Uzyskane obserwadgwiadcz o wysokim bezpieczstwie i niezawodn<zi
dziatania zaptonnikow KW-13U.

Niezgodndci klasy C ( rys. 27 ) i niezgodda klasy D ( rys. 28 ) wykazuj
umiarkowany charakter rosty, na co wskazuje przebiegredniej frakcji probek
z uptywem czasu sktadowania. Linie regresji na @aydysunkach majrosracy nieliniowy
przebieg, mena ®dzic tylko o tendencjach zmian starzeniowych z uplywezasu
sktadowania.

Podsumowanie

Przebiegi frakcji prébek z niezgodimiami w funkcji czasu sktadowania majozny
charakter. Niezgodsoi klasy A wykazaty liniowy charakter ragy dla zaptonnikow
KW-5U i KW-13, natomiast dla zaptonnikow KW-4 niexlka tendenaj rosmca zmian. W
zaptonnikach KW-13U niezgodéa tej klasy wysipity tylko w 11-stym roku sktadowania.

24



Niezgodndci klasy B wykazaty liniowy charakter rogry dla zaptonnikow KW-4 i
KW-13 oraz malejca tendengj zmian dla zaptonnikébw KW-5U. W zaptonnikach KW-13U
nie wystpity.

Niezgodndci klasy C wykazaly niewielk tendeng} rosmca zmian w zaptonnikach
KW-4, KW-5U, KW-13. W zaptonnikach KW-13 wygiita maleaca tendencja zmian.

Niezgodndci klasy D wykazaly liniowy charakter madey dla zaptonnikbw KW-4,
KW-5U oraz rosaca tendeng} zmian dla zaptonnikdw KW-13 i KW-13U.

Z roznego charakteru przebiegu zalesci frakcji proébek z niezgodroiami
poszczegolnych klas trudno wygna¢ wnioski o dominujcym wptywie tej czy innej klasy
na procesy starzeniowe. Wakszaici obserwujemy rosgity charakter zmian niezgodi z
uptywem czasu sktadowania. W przypadku spadku jrgkébek mana przypuszcza ze ze
zbioru byly usuwane partie z niezgodnymi zaptonmkae wzgédu na wystipowanie
danego typu niezgodsa. W niektorych typach zaptonnikbw rama zaobserwowa
prawidtowa¢ przechodzenia niezgodéw jednej klasy w drugg Czs¢ niezgodnéci B
Zwigzana z niezawodsoia dziatania przeszta w niezgodioo klasy A ( B- A ). Podobna
zalenos¢ wystpita dla niezgodniei decydugcych o zmianach starzeniowych GIT).

3. Synteza

Przeprowadzona analiza potwierdza przypuszczenee, poziom jakéci zbioru
sktadowanych partii zaptonnikow ulega pogorszeniaanxz uptywem czasu sktadowania. Nie
zawsze analiza korelacji i regresji wykazuje natgyswanie zalenosci liniowej, wykreslone
proste przebiegu frakcji traktowano wtedy jako we@e pewnego trendu — kierunku zmian.

Analizowane przebiegi frakcji decyzji dodatnich famikow wykazatly spadek frakciji
z uptywem czasu skladowania, co jest jednoznaceneizzostem decyzji ujemnych, ktore
otrzymaly partie zaptonnikow niezgodne z wymagamiaraakresie stanu jakoiowego.

Badane zatenosci frakcji decyzji dodatnich w zateosci od cyklu badania wykazaty,
dla wszystkich typéw zaptonnikow uderzeniowych, dgda frakcji decyzji dodatnich w
zaleenosci od cyklu badania. W kolejnych cyklach badasuwane byly, z populacji
skladowanych zaptonnikéw, partie niezgodne z wyméagai, jaka¢ zbioru ulegata
poprawie.

W niektorych typach zaptonnikédw obserwuje girzechodzenie niezgodst jednej
klasy w drug. Cz$¢ niezgodnéci klasy B zwazanych z nieodpaleniem zaptonnika po 1 —
szym lub 2 — gim spuie iglicy ,przechodzi” w niezgodrsgi klasy A, czyli w niewypaty.
Obserwujemy take przechodzenie niezgodwd klasy D, zwizanych ze zmianami
korozyjnymi o ,mniejszej intensywroi” — w zmiany korozyjne o ,wikszej intensywngci”
tj. niezgodnéci klasy C.

Wystepujace w klasach C i D niezgodfm zwiazane z ,mniejszym” lub ,wikszym”
zawilgoceniem podsypki i kostki prochowej wysbwaty sporadycznie. Nie mialy gd
istotnego udziatu w procesach starzeniowych.

O wysokiej jakdci skladowanych partii zaptonnikoéwiadczy fakt,ze nie wybucht
zaden zaptonnik podczas badania bezpigsize.

Mimo tego, ze we wszystkich badanych zaptonnikach badatesisame lub podobne
wiasciwosci | prowadzi takie same badania, to wplyw czadadskwania na zachowaniegsi
poszczegolnych wikgiwosci jest r@ny w rdaznych typach zaptonnikow. Wygiowanie
poszczegoblnych klas niezgoded z wiekszym lub mniejszym nasileniu w badanych
probkach zaptonnikbw w funkcji czasu skladowariajadczy o zachodgych procesach
starzeniowych i o ich wplywie na bezpieagivo i niezawodn& dziatania.
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4. Wnioski

Poziom jakéci zbioréw skladowanych zaptonnikbw ulega pogorfizewraz z
uptywem czasu sktadowania.

Systematyczne prowadzenie baddiagnostycznych pozwala na o#lenie stanu
bezpieczastwa i niezawodnii dziatania zaptonnikdw oraz na wyeliminowanietpar
niezgodnych z wymaganiami, niebezpiecznych i zawolnjak te stwierdzenie o
ich dalszej przydatrioi do wytkowania i skladowania.

W wyniku usuwania partii niezgodnych z wymaganiazei sktadowanego zbioru,
poziom jego jakéci poprawia s lub utrzymuje na statym dobrym poziomie
jakosciowym.

Zaptonniki przez dziesciolecia wykazuj wysoki stopi@ bezpieczastwa i
niezawodnéci dziatania po uptywie okresu gwarancji producerMalezy tylko we
wiasciwym czasie wyszukai wyeliminowa partie zaptonnikdw niebezpiecznych i
zawodnych.
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Zaptonnik KW-13U
y=0,971-0,0034 * x
wsp. korelacji r = - 0,22483
p=0,327>0,05
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Zaptonniki KW-13U
Czas sktadowania - % decyzji dodatnich
w zaleznosci od cyklu badania
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Zaptonniki KW-13U
wsp. korelacji r =-0,71966 ; p = 0,2803 > 0,05
y=1,155-0,113*x
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miedzy cyklem badania i frakcja decyzji
dodatnich dla zaptonnikéw KW-13U.
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50

Zaptonniki KW-4
Wsp. korelacji r = 0,14955; p = 0,35070 > 0,05
y=0,027 +0,00078 * x

i =
— —
~ @

Frakcja prébek z A (y)
o

o
o
S

S
[=3
>

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Czas skladowania w latach (x)

Rys.14 Wykres zaleosci pomiedzy

czasem skltadowania do chiwbadania

i frakcja z niezgodndciami klasy A oraz
linia regregjpisujaca ta zaleznosé dla
zaptonnikOwWwWg-4.

Zaplonniki KW-4
Wsp. korelacji r = 0,13602; p = 0,39646 > 0,05
y=0,096 + 0,001 * x

= = = =
) w ~ o

o
=

Frakcja prébek z C (y)

o
o

S
=

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Czas skladowania w latach (x)

Rys. 16 Wykres zadeosci pomiedzy
czasem sktadowania do chwili badania i
frakcy probek z niezgodnéciami klasy
C oraz linia regresji ogujacata zale-

znos¢ dla zaptonnikéw KW-4.
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Zaplonniki KW-4
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frakcj a probek z niezgodndéciami klasy
D oraz linia regresji opisupcata zale-
znos¢ dla zaptonnikow KW-4.

Zaplonniki KW-5U
Wsp. korelacjir = - 0,21495; p = 0,21496 > 0,05
y=0,063-0,001 *x
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Rys. 19 Wykres zalinosci pomiedzy
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Rys. 18 Wykres zadeosci pomiedzy
czasem sktadowania do chwili badania i
frakcy prébek z niezgodnéciami klasy
A oraz linia regresji opujacata zale-

znos¢ dla zaptonnikow KW-5U.
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Rys. 20 Wykres zadeosci pomiedzy
czasem sktadowania do chwili badania i
frakcy probek z niezgodnéciami klasy
C oraz linia regresji opigacaty zale-

znos¢ dla zaptonnikow KW-5U.
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Zaptonniki KW-5U
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y=0,443-0,01*x
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Rys. 21 Wykres zalinosci pomiedzy

czasem sktadowania do chwili badania i
frakcj a probek z niezgodnéciami klasy

D oraz linia regresji opisupcata zale-

znos¢ dla zaptonnikow KW-5U.
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Rys. 23 Wykres zalinosci pomiedzy
czasem skiadowania do chwili badania i
frakcja probek z niezgodnéciami klasy
B oraz linia regresji opisupca ta zale-
znos¢ dla zaptonnikow KW-13.
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Zaplonniki KW-13
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Rys. 22 Wykres zaleosci pomiedzy
czasem skladowania do chwili badania i
frakcy probek z niezgodndciami klasy
A oraz linia regresji opujacata zale-

znos¢ dla zaptonnikow KW-13.
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Rys. 24 Wykres zaieosci pomiedzy
czasem skltadowania do chwili badania i
frakcy probek z niezgodndciami klasy
C oraz linia regresji opigacaty zale-
znos¢ dla zaptonnikow KW-13.



Zaptonniki KW-13 Zaptonniki KW-13U
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THE TECHNICAL CONDITION ANALYSIS OF IGNITION
ELEMENTS AFTER LONG-TIME STORAGE

In this article there was presented statisticallyaims of research results of strike ignition
elements in the long-time storage process. Theseamalysed the influence of storage time
on decisions connected with the quality of the &dter research and the influence of research
cycle on quality decisions. The time storage infltee analysis on occurance of
inconsistencies characterizing safety and religbdf performance and processes of ignition
elements natural ageing. The conducted analysiremnassumptions, that quality level of
the storage ignition elements deteriorates withagt time. Systematic conducting diagnostic
research allows eliminating of lots incosistentrwiéquirements, dangerous and fail and also
making statement about their further usefulnessstoand storage. The performed analysis is
essentially relevant to modify the research methampoof the ignition elements.
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