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OCENA PRZYDATNOSCI ZABEZPIECZEN
PNEUMO-MECHANICZNYCH ZAPALNIKOW
W WYROBACH RAKIETOWYCH

W artykule autorzy przedstawili nowq koncepcje
rozwiqzania uktadu zabezpieczajqco-uzbrajajacego zapalnika z
zastosowaniem elementu pneumo-mechanicznego, w postaci
puszki membranowej. Rozwiqzanie charakteryzuje sie tym, Ze
element pneumo-mechaniczny z ukiadem stykow elektrycznych
spelnia role elementu zabezpieczajqcego zapalnik. Dzialanie
ukladu polega na odlqczeniu zespotu pirotechnicznego od
zespotu  elektroniki  zapalnika. Po  wystrzale pocisku
rakietowego i oddaleniu sie na bezpiecznq odleglos¢ w wyniku
uzyskaniu  predkosci  pocisku, odpowiadajqcej zatozonej
wartosci cisnienia spietrzenia, nastepuje wskutek odksztafcenia
membrany przejscie stykow elektrycznych w nowy stan
rownowagi  stabilnej, co powoduje polqczenie zespolu
elektroniki z zespotem pirotechnicznym.

1. Wstep

W ciagu kilku ostatnich lat opracowano wiele konstrukcji zapalnikow elektronicznych,
stosowanych do uruchamiania zespotu (fadunku) wykonawczego wyrobdéw rakietowych,
bomb, jak tez pociskow artyleryjskich. Dos¢ znaczna grup¢ wsréd wymienionych wyrobow
stanowig zapalniki czasowe, w ktorych zespot opdzniajacy wykonany jest w oparciu
o cyfrowy uktad zegarowy, najczg¢sciej synchronizowany zegarem kwarcowym. Konstrukcje
takie charakteryzuje znaczny zakres przedzialdw nastaw czasowych, ich powtarzalnosé
1 doktadno$¢, mozliwos¢ wspolpracy z uktadami mikroprocesorowymi, komputerem a takze
mozliwo$¢ wielokrotnego programowania.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkowania bardzo istotnym zagadnieniem jest
zabezpieczenie takich wyrobow przed przedwczesnym, niezamierzonym zadziataniem
wskutek  losowych  oddziatywan zewngtrznych  (zakldocen —elektromagnetycznych,
mechanicznych i klimatycznych itp.).

W  niniejszym artykule przedstawiono prébe analizy uwarunkowan, ktére moga
prowadzi¢ do przedwczesnego zadziatania tego typu zapalnikdéw, a takze pewne wytyczne,
ktéore moga by¢ wykorzystywane przy konstruowaniu lub modyfikowaniu uktadéw
zabezpieczajacych.

W pociskach rakietowych zapalnik stanowi element przedzialu bojowego, ktorego
zadaniem jest razenie celu powietrznego lub uszkodzenia go w stopniu uniemozliwiajagcym
wypelienie zadan bojowych. W pociskach rakietowych np. typu STRZALA zapalnik
powoduje wybuch czesci bojowej przy osiagnieciu celu, lub przy samolikwidacji pocisku.
Czgsto stosowanym rozwigzaniem jest zapalnik typu elektromechanicznego, z elementami
uderzeniowymi, z uzbrojeniem odleglosciowym i mechanizmem samolikwidacji. Posiada on
zwykle dwa stopnie zabezpieczenia, ktore wytaczaja si¢ w czasie lotu, co zapewnia
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bezpieczenstwo systemu przy starcie, sktadowaniu i transporcie. Typowy zapalnik sktada si¢
z mechanizmu bezpiecznikowego, zapewniajacego bezpieczenstwo podczas obstlugi oraz
w czasie lotu do momentu uzbrojenia, z zespotu detonujacego powodujacego wybuch czesci
bojowej 1 zespotu samolikwidacji powodujacego niezalezne zdetonowanie czgsci bojowej po
uptywie okreslonego czasu lotu.

W pociskach rakietowych typu np. JASTRZAB przeznaczonych do symulowania celow
pozornych imitujacych obiekty stanowiace cele dla pociskow rakietowych i bomb, oraz
tworzenia zaston zakldcajacych urzadzenia naprowadzania, zapalniki stanowig czasowy uktad
elektroniczny, ktoéry po zaprogramowanym czasie dziatania powoduje detonacj¢ uktadu
zaptonowego. Cele pozorne ,stawiane” przez pociski rakietowe tego typu shuza do
dezinformowania systemow rozpoznawczych oraz do zakldcenia systemow naprowadzenia
1 sterowania pociskéw rakietowych oraz bomb lotniczych wyposazonych w kamery
telewizyjne lub czujniki promieniowania podczerwonego i laserowego. Zapalnik w tego typu
pociskach rakietowych wspdlpracujac z systemem ochrony biernej celu, zostaje
zaprogramowany na czas niezbg¢dny do wyniesienia przez pocisk, do punktu rozcalenia,
materiatu stuzacego do utworzenia celu pozornego. W punkcie rozcalenia impuls elektryczny
uktadu wykonawczego zapalnika wywoluje detonacj¢ uktadu zaptonowego, w wyniku ktorej
gorace gazy podpalaja pirolini¢ inicjujaca dzialanie glowicy z materialem tworzacym cel
pozorny.

Zapalniki, w omowionych tu przyktadowo pociskach rakietowych, powinny posiada¢ co
najmniej dwa niezalezne stopnie zabezpieczenia dzialajace stopniowo w bezpiecznej
odlegtosci od wyrzutni systemu rakietowego. Niezadzialanie zapalnika do czasu oddalenia si¢
pocisku rakietowego (artyleryjskiego) na bezpieczng odlegto$¢ od wyrzutni jest warunkiem
podstawowym bezpiecznego dzialania systemow rakietowych, artyleryjskich i bomb
lotniczych.

2. Charakterystyka podstawowych zagrozen pracy zapalnika

Wyroby takie jak: pociski rakietowe, artyleryjskie, bomby lotnicze w czasie eksploatacji
podlegaja oddziatywaniom czynnikow mechanicznych, klimatycznych, promieniowania
jonizujacego i elektromagnetycznego spowodowanego wybuchem jadrowym.

Wymienione typy amunicji, w zaleznosci od warunkéow eksploatacji, powinny
charakteryzowaé si¢ odpowiednia wytrzymaloscia, odpornoscia na oddziatywanie narazen
mechanicznych, czynnikow klimatycznych i biologicznych.

We wspdiczesnych zapalnikach elektronicznych zbudowanych w oparciu o zintegrowane
uktady scalone i uktady mikroprocesorowe istotnym problemem jest uzyskiwanie odpornosci
na zakltocenia elektroenergetyczne i elektromagnetyczne (oznacza to, ze powinny spetniac
wymogi tzw. kompatybilnosci elektromagnetycznej).

Elektroniczne zapalniki czasowe czesto wspdlpracuja z wyrobami rakietowymi, ktore
przenosza tadunki o$wietlajace, dymne lub zakidcajace prace urzadzen radiolokacyjnych.

Stosunkowo najwigksze zagrozenie zwiazane jest z przedwczesnym zadziataniem
wyrobu oswietlajacego, co wynika z mozliwosci poparzenia obslugi wyrzutni czy tez
wywotlania pozaru, ktérego skutki w pewnych okolicznosciach moga stanowi¢ bezposrednie
zagrozenia dla bezpieczenstwa obstugi.

W odréznieniu od tadunku oswietlajacego (zapalajacego) tadunek dymny czy tez
zaklécajacy prace radarow sam z siebie nie stanowi tak istotnego zagrozenia dla obstugi.
Pewne zagrozenie moze natomiast powodowac¢ material uzyty do rozcalenia glowicy. Jesli
jest nim materiat wybuchowy kruszacy, to niekontrolowane, przedwczesne zadzialanie
wyrobu na wyrzutni moze stanowi¢ zagrozenie dla Zzycia i zdrowia obshlugi, a takze
spowodowac¢ powazne straty materialne.
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Przyczyny przedwczesnego zadziatania zapalnikéw czasowych moga by¢ wywotane:
e uszkodzeniem uktadow wykonawczych (tranzystorow),

dzialaniem silnego tadunku elektrostatycznego,

impulsem elektromagnetycznym spowodowanym wybuchem jadrowym,

promieniowaniem jonizujacym spowodowanym wybuchem jadrowym,

promieniowaniem $wietlnym spowodowanym wybuchem jadrowym,

wyladowaniem atmosferycznym (uderzeniem pioruna),

uszkodzeniem ukladu czasowego (opdzniacza).

W wigkszosci przypadkow przedwczesne (nieoczekiwane) zadzialanie wyrobu moze
nastapi¢ na wyrzutni, w chwili wlaczenia wyrobu do napigcia zasilajacego

Zadziatanie wyrobu na wyrzutni i w jej poblizu jest najbardziej niebezpieczne dla obstugi
oraz sprzetu. Dlatego tez wymaga si¢ by zabezpieczenie zapalnika uniemozliwialo jego
zadzialanie na wyrzutni 1 w odlegtosci, z ktorej niemozliwe jest razenie obslugi wyrzutni
1 sprzetu. Jest to najczesciej dystans od kilkudziesieciu do setek metrow.

Osobnym zagadnieniem staje si¢ konieczno$¢ zapewnienia poprawnego dziatania
podzespoldw elektronicznych 1 elektrycznych w otaczajacym $rodowisku. Wymaga to
zminimalizowania do niezbednego poziomu zakldcen generowanych przez te urzadzenia, jak
réwniez ich odpornosci na zaktocenia [3,5] ktédre moga by¢ wywolane migdzy innymi
wyladowaniami atmosferycznymi, silnymi polami magnetycznych itp. Wymagana jest zatem
tzw. kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) to jest zdolnos¢ urzadzenia elektrycznego 1
elektronicznego lub systemu do dziatania w Srodowisku elektromagnetycznym w sposob
zadawalajacy 1 bez jednoczesnego powodowania zaburzen elektromagnetycznych, ktore
bylyby niedopuszczalne dla innych urzadzen wystepujacych w tym srodowisku [1, 4].

Aby sprosta¢ przedstawionym wymaganiom, konieczne jest na etapie projektowania,
badan, instalowania 1 uzytkowania uwzglgdnianie wymagan wspodtczesnych norm
dotyczacych kompatybilnosci elektromagnetycznej. Zastosowanie fizycznej przerwy
w obwodzie elektronicznym splonki zapalnika praktycznie zabezpiecza wyrdb przed
przypadkowym zadziataniem.

3. Charakterystyka roznych rodzajow zabezpieczen zapalnikow do
zastosowan wyrobach rakietowych

Z uwagi na bezpieczenstwo dziatania wyrobu rakietowego najkorzystniejsze
zabezpieczenie zapalnika przed nieprzewidzianym, przedwczesnym zadziataniem moze
stanowi¢ zabezpieczenie mechaniczne, w ktérym linia ognia na drodze sptonka elektryczna —
pobudzacz pirotechniczny bytaby otwarta (przesunigcie przestrzenne sptonki w stosunku do
pobudzacza) do chwili oddalenia si¢ wyrobu od wyrzutni na bezpieczna odleglosé.
W przypadku wyrobow artyleryjskich takie rozwiazanie jest stosunkowo proste do
technicznej realizacji — przyspieszenia pocisku podczas strzatlu sa rzedu kilkunastu tysigcy g,
w zwiazku z tym sily bezwladnos$ci dziatajace na elementy zapalnika sa na tyle duze, ze
umozliwiaja (zaleznie od konstrukcji):

e Scigcie elementu (kotka) zabezpieczajacego,

e ugigcie sprezyny i naklucie sptonki inicjujacej proces odbezpieczenia,

e przesunigcie (obrdt) i zatrzasnigcie w nowej pozycji elementéw przestaniajacych
lini¢ ognia miedzy sptonka, a pobudzaczem.

Zbudowane w oparciu o powyzsze zasady zabezpieczenia bezwtadnosciowe sg pewne
w dziataniu, a mechanizmy ich nie moga by¢ uruchomione w sposéb przypadkowy, np. na
skutek przeciazen zaistnialych w wyniku upadku pocisku czy tez wstrzasow powstatych
podczas transportu. Wynika to z faktu, ze przeciazenia takie sa kilkaset razy mniejsze od tych,
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ktore wystepuja w czasie wystrzalu. Wiasciwie zaprojektowane zabezpieczenie poprzedzone
analiza dynamiki jego mechanizmow polaczone z probami urzadzenia stanowia wystarczajaca
gwarancj¢ niezawodno$ci wyrobu.

Odmiennie przedstawiaja si¢ zatozenia do projektowania zabezpieczen zapalnikéw
wyrobow rakietowych. Przeciazenia, ktorym podlegaja te wyroby sa stosunkowo niewielkie
(przy pracy silnika startowego rzedu 100 g, przy pracy silnika marszowego rzgdu
kilkudziesigciu g), w zwiazku z tym sily bezwladnosci, ktérym podlegaja elementy zapalnika
sa niewielkie, sytuacje komplikuj fakt, ze ich wartosci sa poréwnywalne z wartosciami sit
wystepujacych w czasie przypadkowego upadku wyrobu z nieznacznej wysokosci czy tez
wstrzasow wystepujacych podczas transportu.

Powyzsze czynniki powoduja, ze projektowanie zabezpieczen zapalnika wyrobu
rakietowego musi by¢ oparte na zupelnie inne zalozenia. W poczatkowym okresie budowy
elektronicznych zapalnikow czasowych panowat poglad, Zze wykorzystanie elementéw
potprzewodnikowych daje bardzo szerokie mozliwosci konstruowania opozniaczy i cztondw
wykonawczych, ktére moga pracowaé nie tylko z wielka doktadnoscia ale 1 niezawodnoscia.
Przyjmujac powyzsze zalozenia, poczatkowo konstruowano wyroby nie zawierajace
zabezpieczen, pdzniej za$ zaczgto stosowac stosunkowo proste 1 skuteczne (w warunkach
laboratoryjnych)  zabezpieczenia przed losowym  przedwczesnym  zadzialaniem.
Przyktadowymi rozwigzaniami moga by¢:

e clektroniczne uklady czasowe zamykajace okresowo bramke¢ elementu
wykonawczego,

e tyrystory, tranzystory MOSFET, tranzystory bipolarne zawierajace czasowa sptonke
elektryczna uktadu wykonawczego,

e zespoly podwodjnych kluczy tranzystorowych uruchamiajacych sptonke elektryczng
(jeden klucz byt zwierany po uptywie zalozonego ,bezpiecznego” czasu od
opuszczenia wyrzutni przez wyrob, drugi zas po uplywie czasu zaprogramowanego
dla wlasciwego op6zniacza.

Istotng wada opisywanych rozwiazan byla mozliwos¢ zadziatania na skutek
oddziatywania tadunku elektrostatycznego, a takze wskutek samoczynnego uszkodzenia
tranzystora, z tych wzgledéw przydatnos¢ zabezpieczen -elektronicznych jest bardzo
ograniczona. Proba prostego zabezpieczenia byto zwieranie sptonki elektrycznej przewodem,
ktory podlegat zerwaniu (odcigciu) w chwili zej$cia wyrobu rakietowy z wyrzutni. Opisywane
rozwigzanie do$¢ skutecznie zabezpiecza wyrdb na wyrzutni, ale przestaje funkcjonowac
bezposrednio po zejsciu wyrobu z wyrzutni lub w bardzo nieznacznej odlegtosci od niej.
Zadzialanie zapalnika (i calego wyrobu) moze nastapi¢ w bezposrednim sgsiedztwie obstugi
wyrzutni, tym samym zabezpieczenie daje iluzoryczne poczucie bezpieczenstwa, ponadto
praktyczne stosowanie tego typu zabezpieczen jest dos¢ ktopotliwe.

O wiele skuteczniejszym w dziataniu sg zabezpieczenia pirotechniczne. Bezpieczniki
pirotechniczne stosowane sa na ogoét w celu uzyskania uzbrajania si¢ zapalnikow w znacznej
odlegtosci od wyrzutni czy dziata. W przypadku amunicji artyleryjskiej takie zabezpieczenie
jest stosunkowo tatwe w realizacji (ze wzgledu na duze przyspieszenia i zwartg konstrukcje
pocisku) natomiast zastosowanie ich do zabezpieczenia amunicji rakietowej powoduje pewne
problemy. Ze wzgledu na niewielkie przyspieszenia pociskow rakietowych zapalenie $ciezki
opozniacza prochowego musi nastgpowac réwnoczesnie z uruchomieniem silnika startowego
rakiety, a jeszcze korzystniej silnika marszowego. Wydaje si¢ niedopuszczalnym, by sam fakt
zej$cia rakiety z wyrzutni inicjowat dziatanie takiego zabezpieczenia — przy nieprawidtowe;j
pracy silnika startowego moze doj$¢ do upadku pocisku w bezposrednim sasiedztwie
wyrzutni. Konsekwencja odblokowania zabezpieczenia moze by¢ zadziatanie pocisku ze
wszystkimi negatywnymi skutkami. Konstrukcja bezpiecznika pirotechnicznego w wyrobach
rakietowych taczy si¢ dodatkowo z trudnosciami wynikajacymi z faktu, ze plomien
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zapalajacy opo6zniacz musi by¢ przeniesiony z przedziatu silnikowego na bojowy rakiety.
Przeprowadzony powyzej analiza prowadzi do wniosku, ze niecelowa jest budowa
zabezpieczenia zapalnika wyrobu rakietowego, ktorego dziatanie jest funkcja tylko jednego
parametru — przyspieszenia. Parametrami, ktore moga by¢ wykorzystane przy konstrukcji
takiego zabezpieczenia moga byc¢:

e predkos¢ liniowa,

e predko$¢ wznoszenia,

e odleglos¢ (wysokosc lotu),

e czas (od uruchomienia silnika marszowego),

Mozliwe sa ponadto konstrukcje wykorzystujace réwnoczesnie kilka parametrow.
Przyktadem jest zabezpieczenie zapalnika, przedstawione, w ktorym wykorzystano zasadg, ze
jego odblokowanie nastgpuje, gdy wyrdb poddawany jest przyspieszeniu przez poczatkowy
odcinek czasu lotu.

Przyjecie takiej koncepcji funkcjonowania powoduje, ze zabezpieczenie staje si¢
niewrazliwe na pojedyncze czy nawet wielokrotne, krotkotrwale przeciazenia, bedace
wynikiem upadku wyrobu czy tez wstrzaséw powstajacych w transporcie. Niestety, w tego
typu rozwiazaniach zabezpieczen wykorzystywane sa podzespoty elektroniczne, co ogranicza
ich przydatnos¢ do bardzo waskiego asortymentu wyrobow. Realizacja zabezpieczenia
opartego o opisang zasade dziatania na drodze mechanicznej jest o wiele trudniejsza do
realizacji. Rozwigzania takie wymaga migdzy innymi wykorzystania tlumikow
wiskotycznych o $cisle okreslonych charakterystykach [6].

Na rysunku 1 przedstawiono schemat przykladowego rozwiazania zabezpieczenia
zapalnika przed przypadkowym zadzialaniem za pomoca stapianego, przy pomocy spirali
grzewczej fadunku, ktéry przemieszczany jest do pozycji gotowosci do zadzialania w wyniku
roznicy cisnien (ci$nienia dynamicznego) powstatej podczas lotu obiektu. Na rysunku
przedstawiono szkic zabezpieczenia w stanie nieuzbrojonym w stanie nieuzbrojonym.

RS N W 7/
——
= twory sygnatowe
sptonka TIMER — \ orwory.
— — \\\ cisnienia
I
———
. o N ////
T ‘ — =
| = A LRI LI ML LI AL LA AL AR A
tadunek pobudzajacy

Spirala grzewcza

Rysunek 1. Przykladowe zabezpieczenie zapalnika przed przypadkowym zadzialaniem za
pomoca stapianego ladunku [6].
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4. Zapalnik elektroniczny czasowy z ukladem zabezpieczajaco-
uzbrajajacym z wykorzystaniem elementu pneumospre¢zystego w postaci
puszki membranowej

Przyktad praktycznego zastosowania elementu pneumo-mechanicznego w zespole
zabezpieczajaco-uzbrajajacym zapalnika czasowego przedstawiono schematycznie na
rysunku 2. Przedstawia on schemat blokowy zapalnika czasowego =z ukladem
zabezpieczajaco-uzbrajajacym z zastosowaniem zespotu pneumosprezystyego (5), w postaci
puszki membranowej lub zespotu puszek membranowych [9].

W przyktadzie zastosowania zilustrowanego na rysunku 2 zapalnik czasowy sktada si¢
z zespotu zasilania (1) — bateria, bateria kondensatorow itp., zespotu elektronicznego (2) —
programowalny czasowy uklad scalony (cyfrowy, mikroprocesorowy), zespotu
wykonawczego (3) — klucza tranzystorowego, tyrystora itp., zespotu pneumosprezystyego (5)
zamknietego w obudowie, w postaci puszki membranowej lub zespolu puszek
membranowych, zaptonnika elektrycznego (sptonki elektrycznej) (17) 1 ‘tadunku
pirotechnicznego (18). Zespoly (1), (2), (3), (17) i (18) sa stosowane w znanych
rozwiazaniach zapalnikéw.

Zespol pneumosprezysty (5) w postaci puszki membranowej zamknig¢tej w obudowie,
utworzony jest przez membrang aktywna (6) 1 membrane (7) zamykajaca przestrzen puszki.
Do membran (6) i (7) o odpowiednio dobranych profilach przyspawane (przylutowane) sa
styki elektryczne, przy czym do membran (6) 1 (7) zestyk rozwierny (styki elektryczne (14)
1(15) normalnie zwarte), a do membrany (6) i do wkretu (13) zestyk zwierny (styki
elektryczne (13) 1 (14) normalnie rozwarte). Wiasciwy odstep stykow w zestyku zwiernym,
oraz wstgpny nacisk na styki w zestyku rozwiernym, uzyskano za pomoca wkretow (13) 1
(16). W stanie poczatkowym w puszce membranowe] (8) 1 w przestrzeniach (9) 1 (10)
obudowy puszki membranowej panuje cisnienie statyczne — p,. Podczas ruchu obiektu w
puszce membranowej (8) panuje cisnienie spigtrzenia — p. (suma cisnienia statycznego i
ci$nienia dynamicznego), aw przestrzeniach (9) i (10) nadal cisnienie statyczne. Pod
wpltywem rdznicy ci$nien (catkowitego 1 statycznego) nastepuje w wyniku odksztatcenia
przemieszczenie (ugigcie) membrany (6), a tym samym zwarcie zestykow zwiernych
(normalnie rozwartych) i rozwarcie zestykow rozwiernych (normalnie zwartych).

|
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Zespot = Zespot =t Zespot
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zasilania elektroniki wykonawczy 12 10 13 14 7 17

18
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pirotechniczny

12 /'8 9 16 15

Rysunek 2. Przyklad praktycznego zastosowania elementu pneumosprezystyego
w zespole zabezpieczajaco-uzbrajajacym zapalnika czasowego
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Przed strzatem zespol pneumosprezysty (5), w postaci puszki membranowej lub zestawu

puszek membranowych za pomoca swoich stykéw wykonawczych zabezpiecza zapalnik
przez:

e odlaczenie ukladu wykonawczego bloku elektroniki (3) zapalnika czasowego od
zaptonnika elektrycznego (17) i1 tadunku pirotechnicznego (18) za pomoca zestykow
zwiernych — stykow elektrycznych (13) 1 (14) — (ci$nienie statyczne — p, jest zardéwno
w puszce membranowej (8) jak i w przestrzeniach (9) i (10) obudowy puszki
membranowej).

e zwarcie obwodu zaplonnika elektrycznego (17) za pomoca zestykdéw rozwiernych -
stykow elektrycznych normalnie zwartych (14) i (15) z masa zapalnika czasowego.
W procesie technologicznym montazu zapalnika czasowego nalezy ustali¢ wstgpne
napr¢zenie  stykdw  wykonawczych  zespolu  pneumosprezystyego-puszki
membranowej za pomoca elementow blokady mechanicznej (wkretéw 13 1 16).

Po wystrzale lub starcie pocisku rakietowego, gdy wyrdb oddali si¢ na bezpieczng

odlegtos¢ od wyrzutni, puszka membranowa zamknigta w obudowie (5) odksztatca sig¢
w wyniku istnienia ci$nienia dynamicznego, zwigzanego z ruchem obiektu (réznicy cisnienia
catkowitego, bedacego suma cisnienia statycznego oraz dynamicznego w przestrzeni puszki
membranowe]j (8) 1 ci$nienia statycznego w przestrzeniach (9) 1 (10) obudowy puszki
membranowej), co powoduje przejscie jej stykow elektrycznych w nowy stan réwnowagi
stabilnej 1 uzbrojenie zapalnika przez:

e polaczenie uktadu wykonawczego bloku elektroniki (3) zapalnika czasowego
z zaplonnikiem elektrycznym (17) 1 posrednio z tadunkiem pirotechnicznym (18), za
pomocyg zestykéw zwiernych — stykow elektrycznych (13) i (14) normalnie rozwartych
W pozycji wyjsciowej -przed strzatlem i zwartych po wystrzale — (cisnienie catkowite
wynikajace z predkosci liniowej obiektu wzgledem otaczajacego osrodka — p. jest
wigksze od cis$nienia statycznego — p,).

e odlaczenie zaptonnika elektrycznego (17) lub splonki elektrycznej *lancucha
ogniowego - zaptonnik elektryczny (17), zespo6tl pirotechniczny (18) od masy
zapalnika, za pomoca zestykow rozwiernych — stykow elektrycznych (14) 1 (15)
normalnie zwartych w pozycji wyjsciowej - przed strzatem i rozwartych po wystrzale
— (cis$nienie catkowite wynikajace zpredkosci liniowej obiektu wzgledem
otaczajacego osrodka — p. jest wigksze od ci$nienia statycznego — p,).
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